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Kurzfassung
Während der Sedimentation der Plattformkarbonate des Korallenoolith (Mittleres Oxfordium bis Unteres Kimmeridgium) 
entstanden im Niedersächsischen Becken auch kleine Biokonstruktionen aus Korallen. Sie sind an wenige Horizonte (u.a. 
Untere Korallenbank und florigemma-Bank) gebunden und bilden Fleckenriffe und Biostrome. In dieser Arbeit wird die 
fazielle Ausbildung der florigenwia-Bank (höheres Mittleres Oxfordium) einschließlich des Liegenden und Hangenden im 
Süntel und östlichen Wesergebirge unter besonderer Berücksichtigung der Riffe untersucht. Es werden 12 Faziestypen 
beschrieben, deren Spektrum zwischen hochenergetischen, gut ausgewaschenen Kalkoolithen und niederenergetischem 
lagunären Kalklutit variiert. Aufgrund der großen Bedeutung biogener Komponenten erfolgt ebenso eine systematische 
Bearbeitung der Mikro- und Makrofossilien.
Die Riffe sind weitgehend autochthon überliefert. Sie weisen eine Vielzahl übereinstimmender Merkmale auf und gehören 
einem Rifftyp an. Es sind Fleckenriffe und Riffknospen (sensu James, 1983), Korallen-Thrombolith-Riffe (sensu Leinfelder et 
al., 1994) bzw. Klein- und Mitteldickichte (sensu Latemser, 2001). Ihr autochthones Riffgefüge entspricht dem superstratalen 
(dense) Pillarstone (sensu Insalaco, 1998). Die Riffe werden nach oben durch eine Erosionsfläche (Hauptdiskontinuität) 
begrenzt. Ihre ursprüngliche Höhe dürfte kaum die maximale Mächtigkeit der florigenwia-Bank von 4m überschritten haben. 
Die buschförmige Thamnasteria dendroidea (Lamouroux) dominiert die Korallenfauna und bildet heckenartige Vorkommen 
(Th. dendroidea-Gestrüppe). Fungiastrea arachnoides (Parkinson) und Thamnasteria concinna (Goldfuss) mit horizontal­
plattiger Wuchsform sind ebenfalls wichtige Riffbildner, andere Korallenarten sind nur untergeordnet vertreten. Aus der 
seitlichen Inkrustierung der Th. dendroidea-Gestrüppe durch F. arachnoides- und Th. concinna-Stöcke resultiert eine 
Zonierung der Riffe, die wahrscheinlich eine zeitliche Aufeinanderfolge von sich an einem Standort ablösenden Riffbildner- 
Vergesellschaftungen als Folge von Umweltveränderungen widerspiegelt (allogene Sukzession). Typisch ist zudem die 
Überlagerung der Riffe durch große Solenoporayz/rass/ca-Knollen.
Mikrobielle Karbonate haben den Aufbau der Riffe erheblich unterstützt, indem sie die Korallenstöcke inkrustieren. Sie 
treten in flächiger, dendroider und reticulater Wuchsform sowie als Hemisphäroid-Mikrobialithe auf und haben eine peloidale 
oder dichte Mikrostruktur (vorwiegend lagige und strukturarme Thrombolithe sowie klumpige Leiolithe) (sensu Schmid, 
1996).
Die Riffe waren der Lebensraum einer artenreichen Fauna endo- und epilithischer Organismen sowie epi- und endofaunaler 
Benthonten (Muscheln, Schnecken, Seeigel, Seesterne, Schlangensterne, Krebse u.v.m.). In bezug auf ihre Gildenstruktur 
stellen sie gute Beispiele für Vorkommen dar, in denen nur wenige Korallenarten als Riffbildner auftreten und mikrobielle 
Karbonate eine Doppelfunktion als Bildner und Binder erfüllen. Weitere Binder und auch Sedimentfänger haben keine 
Bedeutung. Die Bewohner-Gilde ist durch Artenreichtum gekennzeichnet. Als Zerstörer waren vor allem Bohrmuscheln 
aktiv.
Der Aufbau der Riffgemeinschaft wird erheblich durch die Th. dendroidea-Ge strüppe, die eine charakteristische Mikrohabitat- 
Struktur aufweisen, beeinflusst. Infolge der biogenen Anlagerung veränderten sich in den Gestrüppen die Standort­
bedingungen für die Besiedler, da Lichtintensität und Hydrodynamik abnahmen und sich an die Wasserbewegung gekop­
pelte Parameter, z.B. Sauerstoffzufuhr, verschlechterten. Deshalb ist eine charakteristische Abfolge stets wiederkehrender 
Organismen, die an die jeweiligen Lebensbedingungen angepasst sind, ausgebildet („community replacement sequence“
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bzw. autogene Sukzession). Die Sukzession lässt sich in Stadien einteilen und wird nach dem Absterben der Korallen- 
Polypen durch Bohrorganismen und photoautotrophe Mikroinkmstierer (u.a. Kalkalgen) eingeleitet. Den Pionierorganismen 
folgen weitere inkrustierende oder auf Hartsubstrat angeheftete Organismen (Serpeln, Terebellen, Bryozoen, Foraminiferen, 
Thecideen, sklerospongide und pharetronide Schwämme, Terebrateln), vagile Benthonten (Napfschnecken) sowie durch 
die Aktivität von Mikroben erzeugte mikrobielle Karbonate. Auch Napfschnecken haben sich als vagile Benthonten durch 
morphologische Anpassung („Kleinwiichsigkeit“) die Gestrüppe als Lebensraum erschlossen. Im finalen Stadium boten 
kryptische Mikrohabitate eine Nische für Coelobiten. Zu ihnen gehören kleine Demospongier mit unverbundenen Mega­
skleren („Weichschwämme“), die als aktive Filtrierer geringe oder fehlende Wasserzirkulation tolerieren.
Die Riffe lieferten während ihres Wachstums kaum Schutt. Sie sind von fossilreichem mikritischen Kalkstein umgeben, der 
seitlich rasch in nahezu fossilleeren mikritischen Kalkstein übergeht. Etwa 10% der Fläche des Untersuchungsgebietes 
entspricht Rifffazies, die restlichen 90% entsprechen lagunären Zwischenriffablagerungen. Das Auftreten der Riffe ist an 
eine bathymetrische Vertiefung des Ablagerungsraumes (Transgression) und an das Nachlassen der Hydrodynamik gekop­
pelt. Riffwachstum setzte auf grobkörnigem Lockersubstrat ein. Die Riffe entwickelten sich unter weitgehend uniformen 
Ablagerungsbedingungen in einem sehr flachen, niederenergetischen Ablagerungsraum mit instabilen Karbonatschlamm­
böden. Durch die größere Häufigkeit von knollig-kugeligen Korallenwuchsformen in der Lokalität Kessiehausen sind im 
nordöstlichen Süntel höhere Wasserenerergieverhältnisse und fazielle Übergänge zu Korallenvorkommen der/7origemma- 
Bank im Deister dokumentiert. Das Riffwachstum fand unbeeinflusst von Sturmereignissen und siliziklastischem Eintrag 
vom Festland statt. Es erfolgte in geologisch kürzester Zeit -  wahrscheinlich in ca. 1000 Jahre. Insgesamt sind mesotrophe 
Bedingungen während des Riffwachstums anzunehmen. Im höheren Abschnitt der florigemma-Bank zeichnet sich durch 
die Massenentfaltung von Solenoporen und Nerineen eine Erhöhung der Nährstoffkonzentration infolge Regression ab. 
Sie ist wohl auch für das Absterben der Riffkorallen verantwortlich. Die regressive Phase erreichte mit dem Trockenfallen 
und der Paläoverkarstung derflorigemma-Bank ihren Höhepunkt.
Die riffbildenden Korallen sind ausgewiesene Pionierformen. Die horizontal-foliosen, aufgrund des maschenartigen Auf­
baus sehr leichten Kolonien der formkonservativen F. arachnoides sind hochtolerant gegenüber instabilem Substrat. Sie 
wachsen direkt auf Weichboden und nutzen die volle Lichtintensität oder besiedeln dank ihres geringen Lichtbedarfs auch 
überhängende Riffbereiche und Riffhohlräume. Th. dendroidea ist eine opportunistische Koralle des lichtdurchfluteten 
Flachwassers. Durch ihre filigranen Äste weisen die ramosen Kolonien ein besonders großes Oberfläche/Volumen-Verhält­
nis auf. Ihre kleinen thamnasterioiden Kelche mit „hochintegrierten Polypen“ waren vorzüglich befähigt, Licht „einzufan­
gen“. Seitliches Verschmelzen der Äste während des Koloniewachstums rief ein wellenresistentes Riffgerüst hervor und 
begünstigte die in situ-Überlieferung der Riffe. Vegetative Vermehrung durch Fragmente trug erheblich zu ihrem Erfolg bei, 
indem sich die Riffe seitlich ausbreiteten oder neue Riffe initiiert wurden.
Vergleichbare Vorkommen, in denen Th. dendroidea wichtiger Riffbildner ist, die Korallenfauna dominiert oder nahezu 
monospezifische Gestrüppe aufbaut, sind aus dem Pariser Becken und dem Kleinen Deister (Niedersächsisches Becken) 
bekannt. Sie entstanden im intensiv lichtdurchfluteten Flachwasser von nur wenigen Metern Wassertiefe und repräsentie­
ren Korallen-Riffe oder Korallen-Thrombolith-Riffe. Assoziierte Sedimente variieren zwischen gut ausgewaschenem Riff­
schuttkalkstein und niederenergetischem Kalklutit. Solenoporen, Nerineen und Diceraten zählen zu den charakteristischen 
Fossilien dieser Vorkommen, letztere fehlen in der florigemma-Bank. Th. dendroidea unterscheidet sich durch die Besied­
lung nieder- bis hochenergetischer Habitate von formverwandten rezenten Steinkorallen (z.B. Acropora- und Porites- 
Arten). Letztere sind an wellenexponierte Standorte adaptiert, wo sie Korallenhecken aufbauen. Im hochenergetischen 
Milieu wurde die Bruchempfindlichkeit durch die Ausbildung robuster, derbästiger Th. dendroidea-Kolonien reduziert, 
während an niederenergetischen Standorten filigrane, diinnästige Kolonien vorherrschten. Infolge raschen vertikalen Wachs­
tums hielten die Kolonien einiger Vorkommen auch mit hohen Sedimentationsraten schritt.
In Dünnschliffen ließen sich 68 Foraminiferenarten/-taxa nachweisen. Agglutinierende, darunter zahlreiche Formen mit 
großem, komplex gebauten Gehäuse, dominieren gegenüber Hyalinschalern und Milioliden. Zahlreiche Arten sind durch 
eine ausgeprägte Milieuabhängigkeit gekennzeichnet oder kommen in hohen Individuendichten vor. Es sind 25 riff­
bewohnende Arten belegt, von denen einige bisher nur aus oberjurassischen Schwammriffen bekannt waren; bemerkens­
wert ist die Vielzahl von an Hartsubstrat festgehefteten Arten.
Fauna und Flora, insbesondere Dasycladaceen und sandschalige Foraminiferen, zeigen enge paläobiogeographische Be­
ziehungen zur Tethys auf, woraus sich (sub)tropische Bedingungen folgern lassen. Für die Zeit des Oxfordium ist diese 
Foraminiferenfauna innerhalb von Deutschland einmalig. In Süddeutschland stellen sich vergleichbare tethyale Faunen 
erst im Mittleren Tithonium ein.
Keywords: Korallenriffe, Taxonomie, Korallen, Foraminiferen, Paläoökologie, Mikrofazies, Oberjura (Oxfordium), 
Korallenoolith, Niedersächsisches Becken, Nordwestdeutschland
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Abstract
Düring the Sedimentation of the platform carbonate deposits of the Korallenoolith Formation (middle Oxfordian to early 
Kimmeridgian) small buildups ofcorals formed in the Lower Saxony Basin. These bioconstructions are restricted to particular 
horizons (Untere Korallenbank,ßorigenuna-Bank Member etc.) and represent patch reefs and biostromes.
In this study, the development of facies, fossil assemblages, spatial distribution of fossils, and reefs of the ßorigenuna-Bank 
Member (upper Middle Oxfordian) in the Süntel Mts and the eastern Wesergebirge Mts is described; the formation of reefs 
is discussed in detail. Twelve facies types are described and interpreted. They vary between high-energy deposits as well 
winnowed oolites and quiet-water lagoonal mudstones. Owing to the significance of biota, micro- and macrofossils are 
systematically described.
The reefs are preserved in growth position, are characterized by numerous corresponding features and belong to a certain 
reef type. According to their size, shape and framework, they represent patch reefs, coral knobs (sensu James, 1983), coral 
thrombolite reefs (sensu Leinfelder et al., 1994) or “Klein- and Mitteldickichte” (sensu Laternser, 2001). Their growth fabric 
corresponds to the superstratal (dense) pillarstone (sensu Insalaco, 1998). As the top of the ßorigenuna-Bank displays an 
erosional unconformity (so-called Hauptdiskontinuität), the top of the reefs are erosionally capped. Their maximum height 
amounts to at least the maximum thickness of the ßorigenuna-Bank which does not exceed 4 metres.
The diversity of coral fauna of the reefs is relatively low; a total of 13 species is recorded. The coral community is over- 
whelmingly dominated by the thin-branched ramose Thamnasteria dendroidea (Lamouroux) that forms aggregations of 
colonies (77?. dendroidea thickets). Leafy to platy Fungiastrea arachnoides (Parkinson) and Thamnasteria concinna 
(Goldfuss) occur subordinately, other species are only of minor importance. In a few cases, the reef-core consisting of Th. 
dendroidea thickets is laterally encrusted by platy F. arachnoides and Th. concinna colonies, and microbial carbonates. 
This zonation reflects probably a succession of different reef builders as a result of changing environmental conditions 
(allogenic succession). Moreover, some reefs are overlain by a biostrome made of large Solenopora jurassica nodules 
passing laterally in a nerinean bed.
Mikrobial carbonates promoted reef growth and favoured the preservation of reef organismn in their growth position or in 
situ. They exhibit a platy, dendroid, or reticulate growth form or occur as downward-facing hemispheroids. According to 
their microstructure, they consist of a peloidal, clotted, or unstructured fabric (predominately layered and poorly structured 
thrombolite as well as clotted leiolite) (sensu Schmid, 1996).
Abundant endo- and epibiontic organisms (bivalves, gastropods, echinoids, asteroids, ophiuroids, crabs etc) are linked to 
the reefs. With regard to their guild structure, the reefs represent occurrences at which only a few coral species serve as 
builder. Moreover, microbial carbonates contribute to both building and binding of the reefs. Additional binder as well as 
baffler are present, but not abundant. According to the species diversity, the dweller guild comprises by far the highest 
number of invertebrate taxa. The destroyer guild chiefly encompasses bivalves.
The composition of the reef community was influenced by the habitat structure of the Th. dendroidea thickets. Owing to the 
increase in encrusting organisms and other inhabitants of the thickets, the locational factors changed, since light intensity 
and hydrodynamic energy level and combined parameters as oxygen supply declined in the crowded habitat. Therefore a 
characteristic succession of organisms is developed that depends on and responds to changing environmental conditions 
(„community replacement sequence“). The succession allows the differentiation of different stages. It started after the 
cessation of the polyps with boring organisms and photoautotrophic micro-encrusters (calcareous algae, Lithocodium 
aggregatum). Following the death of these pioneer organisms, encrusting and adherent organisms (serpulids, „Terebella“ 
species, bryozoans, foraminifers, thecideidinids, sklerospongid and pharetronid sponges, terebratulids), small mobile 
organisms (limpets), and microbial induced carbonates developed. The final stage in the community replacement sequence 
gave rise to small cryptic habitats and organisms that belong to these caves (cryptobionts, coelobites). The habitat 
conditions especially favoured small non-rigid demosponges (“soft sponges”) that tolerate reduced water circulation. 
Reef rubble is negligible, so that the reefs are bordered by fossiliferous micritic limestone passing laterally in micritic 
limestone. Approximately 10% of the study area (outcropping /7o?7ge??7???a-Bank) corresponds to reefal deposits whereas 
the remaining 90% encompass lagoonal inter-reefal deposits.
The reef development is a good example for the interaction between reef growth, facies development and sea-level changes. 
It was initiated by a sea-level rise (transgression) and corresponding decrease in the hydrodynamic energy level. Colonization 
and reef growth took place on a coarse-grained Substrate composed of oncoids, larger foraminifers and bioclasts. Reef 
growth took place in a calm marine lagoonal setting. Increasing abundance of spherical coral morphs towards the Northeast 
(section Kessiehausen, northwestem Süntel Mts) reflects higher turbidity and a facies transition to coral occurrences of the 
ßorigenuna-Bank Member in the adjacent Deister Mts.
The reef growth was neither influenced by stonns nor by input of siliciclastic deposits, and took place in short time -  
probably in only a thousand years under most probably mesotrophic conditions. The mass appearance of solenoporids and 
nerineids in the upper part of the ßorigenuna-Bank Member point to enhanced nutrient level as a result of regression. In
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addition, this scenario of fluctuations in nutrient availability seems to be responsible for the cessation of reef corals. The sea 
level fall reached its climax in the subaerial exposure and palaeokarst development of the florigemma-Bank.
The reef building corals are typical pioneer species. The blade-like, flattened F. amchnoides colonies are characterized by 
their light porous calcium carbonate skeleton, which is a distinct advantage in soft bottom environment. Thus, they settled 
on soft bottom exposing the large parts of its surface to the incoming light. On the other hand, in response to their light 
requirements they were also able to settle shaded canopy structures or reef caves. Th. dendroidea is an opportunistic coral 
species in very shallow, well illuminated marine environment. Their thin and densely spaced branches led to a very high 
surface/volume ratio of the colonies that were capable to exploit incoming light due to their small thamasterioid calices 
characterized by “highly integrated polyps”. In addition, sideward coalescence of branches during colony growth led to a 
wave-resistant framework and favoured the authochthonous preservation of the reefs. Asexual reproduction by fragmented 
colonies promoted reef development as Th. dendroidea thickets laterally extend over the sea floor or new reefs have 
developed from broken fragments of parent colonies.
Similar build ups with Th. dendroidea as a dominant or frequent reef building coral species are known from the Paris Basin 
and elsewhere from the Lower Saxony Basin (Kleiner Deister Mts). These buildups developed in well-illuminated shallow 
water and encompass coral reefs or coral thrombolite reefs. Intra- and inter-reef deposits vary between well-winnowed reef 
debris limestone and mudstones representing considerably calmer conditions. Solenoporid, nerineids and diceratides 
belong to the characteristic fossils of these occurrences. However, diceratides are missing in theflorigemma-Bank Member. 
Th. dendroidea differs in its colonization of low- to high-energy environment from recent ramose scleractinian corals (e.g., 
Acropora and Porites sp.). The latter are restricted to agitated water habitats creating coral thickets and carpets. According 
to the morphologic plasticity of Th. dendroidea, thick-branched colonies developed in a milieu of high water energy, 
whereas fragile, wide- and thin-branched colonies prevail in low-energy settings. Due to its relatively rapid growth, Th. 
dendroidea was able to keep pace with increased Sedimentation rates.
68 benthonic foraminiferan species/taxa have been recognized in thin sections. Agglutinated foraminifers (textulariids) 
predominate when compared with rotaliids and milioliids. Numerous species are restricted to a certain facies type or occur 
in higher population densities, in particular Everticyclammina sp., a larger agglutinated foraminifer that occurs in rock 
building amounts. Among the 25 reef dwelling foraminiferal species, a few were so far only known from Late Jurassic sponge 
reefs. Another striking feature is the frequency of adherent foraminiferal species.
Fauna and flora, in particular dasycladaleans and agglutinated foraminifers, document palaeobiogeographic relationships 
to the Tethys and point to (sub)tropical conditions. Moreover, in Germany this foraminiferan assemblage is yet uncompared. 
In Southern Germany similar tethyan type assemblages are not present in strata as young as Middle Tithonian.
Keywords:
Coral reefs, taxonomy, corals, foraminifers, paleoecology, microfacies, Upper Jurassic, Oxfordian, Korallenoolith Formation, 
Lower Saxony Basin, northwestem Germany
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1 EINLEITUNG
1.1 Thematik und Zielsetzung
Korallenriffe waren im Oberjura weit verbreitet und 
wurden in den letzten Jahren/Jahrzehnten intensiv un­
tersucht (Leinfelder, 2001; Leinfelder et al., 2002, hier 
weitere Literatur). Die meisten Arbeiten liefern Einzel­
beschreibungen von Korallenriffen und Riffkomplexen 
eines Aufschlusses oder eines regional begrenzten 
Gebietes (z.B. Paulsen, 1964; Fookes, 1995; Bertling 
& Insalaco, 1998). Je kleiner der zu untersuchende 
Aufschluss bzw. das Korallenriff ist, desto detaillierte­
re Angaben können über seine Gestalt, kompositionelle 
Zusammensetzung und das Gefüge der Rifforganismen 
gewonnen werden (z.B. Helm& Schülke, 1998, 1999; 
Kapitzke et al., 1999). In anderen Arbeiten wiederum 
werden die Korallenvorkommen einer bestimmten 
Region dokumentiert (z.B. Roniewicz & Roniewicz, 
1971;Turnseketal„ 1981; Geister & Lathuiliere, 1991). 
Aufgrund der Größe dieser Untersuchungsgebiete und 
der Vielzahl an Informationen liefern solche Arbeiten 
zwar einen allgemeinen Überblick über die Korallen­
vorkommen, jedoch keine Details.
Da die Korallenvorkommen eines Ablagerungsraumes 
u.a. aufgrund der Rampengeometrie gewöhnlich unter 
verschiedenen Bedingungen entstanden (Licht- und 
Wasserenergieverhältnisse, Hintergrundsedimenta­
tionsrate, etc.), resultieren daraus konsequenterweise 
unterschiedliche Rifftypen (Kap. 4.1). Die Vielfalt der 
Rifftypen des Oberjura ergibt sich deshalb, weil das 
„Riff-Fenster“ besonders groß war (Leinfelder & Nose, 
1999). Das bedeutet, dass in einer Vielzahl unterschied­
licher Environments (Korallen-)Riffe entstehen konn­
ten. Deren Spannbreite reicht von Detritus-belasteten, 
artenarm en K orallenvorkom m en (z.B. Nose & 
Leinfelder, 1997; Bertling, 2002) über Korallenschutt- 
Riffe des hochenergetischen Flachwassers (z.B. 
Leinfelder, 1992, 1994) bis hin zu lagunären, nieder­
energetischen Korallen-Thrombolith-Riffen mit Riff­
organismen in Lebendstellung (Helm & Schülke 1998, 
1999). Aufgrund der Vielfalt von Rifftypen beschäfti­
gen sich mehrere Studien insbesondere mit der Klassi­
fizierung der Korallenvorkom m en (Nose, 1995; 
Leinfelder et al., 1996; Insalaco et al., 1997; Laternser, 
2001). Ziel ist es, die abiogenen und biogenen Fakto­
ren, die die Riffentwicklung steuern, besser zu bewer­
ten und die Vergleichbarkeit der Korallenriffe zu ver­
einfachen. Eine besondere Rolle spielen Meeresspiegel­
schwankungen, da sie die Riffentwicklung ebenfalls 
erheblich beeinflussen (z.B. Nose, 1995). 
Arbeitsansätze, bei denen Korallenriffe eines bestimm­
ten „Rifftypus“ herausgegriffen und untersucht wer­
den, sind dagegen sehr selten. Dazu gehört die Studie 
von Insalaco (1996b) über die „Mikrosoleniden-Biostro- 
me“, deren faunistische Zusammensetzung, Faziesgeo­
metrie und regionale Verbreitung er eingehend darstellt. 
Trotz der Datenfülle über oberjurassische Korallenrif­
fe ist über Korallenvorkommen aus höheren Paläobreite 
nur wenig bekannt (Leinfelder et al., 1994). Zu ihnen 
gehören auch die Korallenriffe von NW-Deutschland, 
also auch die Korallenvorkommen des Korallenoolith. 
Die Korallenvorkommen des Untersuchungsgebietes 
sind an ein bestimmtes stratigraphisches Niveau bzw. 
Schichtglied -  die ßorigemma-Bank -  gebunden (Kap. 
1.8). Sie entsprechen einem Riffniveau bzw. Riffzyklus 
sensu Fezer (1988). Der Zyklus besteht aus einer 
transgressiven karbonatischen Phase, der eine regres­
sive karbonatisch-terrigene Phase folgt (Kap. 2). Ver­
gleichbare Riffzyklen beschreiben Gygi (1996), Fookes 
(1995) und Davaud et al. (1995) aus dem Oxfordium 
des Schweizer bzw. Französischen Jura und Fezer 
(1988) aus dem Kimmeridgium des südwestlichen Kel- 
tiberikums (Spanien). Gewöhnlich sind solche Riff­
niveaus mehrfach übereinander entwickelt (Fezer, 1988: 
91). Solch eine Repetition ist ebenso im Korallenoolith 
dokumentiert (Abb. 6) und lässt sich auf Meeresspiegel­
schwankungen zurückführen (vgl. Nose, 1995). Grund­
voraussetzung für die Entstehung dieser Riffzyklen ist 
eine schwach geneigte Rampengeometrie. Nur bei die­
ser K onstellation können geringdim ensionierte 
Meeresspiegelschwankungen weite Flächen erfassen 
(Bernier, 1984; Fezer, 1988: 92). Eine erste sequenz­
stratigraphische Interpretation der Korallenoolith-Ab­
folge liefern Schülke et al. (2003), detaillierte sequenz- 
stratigraphische Untersuchungen stehen aber noch aus. 
Bereits in früheren Arbeiten (Kap. 1.8) über die Ko­
rallenvorkommen derflorigenwia-Bank wurde darge­
legt, dass die Korallenriffe zwar im Flachwasser in 
wenigen Metern Wassertiefe entstanden, regional aber 
sehr unterschiedlich ausgebildet sind. Für den Süntel 
und das östliche Wesergebirge sind Korallen-Throm- 
bolith-Fleckenriffe typisch, die vorwiegend aus ramosen 
Kolonien von Thamnasteria dendroidea bestehen 
(„77z. dendmidea-GesXxüppe“). Sie entwickelten sich 
in einem niederenergetischen, lagunären Ablagerungs­
raum mit Kalkschlamm-Sedimentation. In einer Pilot­
studie (Helm, 1997a; Helm & Schülke, 1998, 1999) 
wurde eines dieser Fleckenriffe detailliert bearbeitet. 
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden die (Mi- 
kro-)Faziestypen und Faziesarchitektur der florigem- 
ma-Bank einschließlich ihres Liegenden und Hang­
enden flächenmäßig erfasst (Kap. 2). Zudem erfolgen 
eine Interpretation der steuernden Faktoren der Aus­
bildung der Faziesarchitektur (Kap. 2.4) und die Do­
kumentation der fossilen Lebewelt (Kap. 3).
Das Kemthema ist die Untersuchung der Riffe (Ge­
stalt, Größe, kompositioneile Zusammensetzung und 
Gefüge der Rifforganismen, mikrobielle Karbonate) 
(Kap. 4.2.1-4.2.5, 4.3). Der Schwerpunkt liegt auf der 
Dokumentation der Rifforganismen und der Untersu­
chung der Gildenstruktur (Kap. 4.2.6).
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Oberjura 
(“Kimmeridge” - 
Münder Mergel)
Korallenoolith +
Heersumer
Schichten
dTRIfTr Untersuchungs- 
UJ gebiet
1 Hannover (Mönkeberg, 
Lindener Berg)
2 Wesergebirge
3 Süntel
4 Deister
5 Deister bei Volksen
6 Kleiner Deister
7 Osterwald
8 Stemberg + E' Knieberg
9 Ith
10 Thüster Berg
11 Duinger Berg
12 Reuberg + Steinberg
13 Selter
14 Hoheneggelsen
15 Hildesheimer Wald
16 Subhercyne Mulde
17 Kahlberg
Abb. 1 - Verbreitung (Ausstrich) der oberjurassischen Schichtenfolge des Niedersächsischen Beckens in NW-Deutschland. 
Das Arbeitsgebiet (3: Süntel) befindet sich ca. 30km südwestlich von Hannover. Eingerahmt: Umgrenzung der Detailkarte 
von Abb. 2.
Fig. 1 - Location map showing the distribution of Upper Jurassic strata exposed in NW Germany. The study area (3: Süntel 
Mts) is situated 30km Southwest of Hannover. Framed area is shown in detail in Fig. 2 .
Die Riffe sind weit gehend in situ überliefert: Viele 
Organismen, die in den Riffen lebten, wurden post 
mortem von mikrobiellen Karbonaten überwachsen. 
Sogar Organismen mit nur geringem fossilen Über­
lieferungspotential, z.B. Weichschwämme“, sind in 
Lebendstellung überliefert. Deshalb sind die Riffe des 
Untersuchungsgebietes ganz besonders geeignet, um 
Sukzessionen im Sinne von „community replacement“ 
(Copper, 1988) zu studieren (Kap. 4.2.7). Ein weiterer 
Schwerpunkt liegt auf der paläoökologischen Interpre­
tation, bei der Aspekte wie z.B. die Gesamtdauer des 
Riffwachstums erörtert werden (Kap. 4.5). Im An­
schluss wird ein überregionaler Vergleich mit ähnlichen
oberjurassischen Korallenvorkommen durchgeführt 
(Kap. 4.5.6).
Die vorliegende Arbeit stellt somit eine erste groß­
flächige Untersuchung eines oberjurassischen lagunä- 
ren Ablagerungsraumes mit zahlreichen Fleckenriffen 
dar, die an einen bestimmten stratigraphischen Abschnitt 
gebunden sind und deren Aufbau sich gleichen. Äqui­
valente rezente lagunäre Ablagerungsräum e mit 
Fleckenriffen existieren innerhalb von Atollen (Wallace 
& Schafersman, 1977) oder im Rückriffbereich (Garrett 
et al., 1971; Zankl & Schroeder, 1972; Longman, 1981; 
James, 1983).
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Abb. 2 - Ausstrich der oberjurassischen Schichtenfolge südwestlich von Hannover (Detailkarte von Abb. 1) und regionale 
Verbreitung derßorigemma-Bank in NW-Deutschland (Untersuchungsgebiet: Süntel).
Fig. 2 - Assumed regional distribution and outcrop beit of theßorigemma-Bank Member in northwestern Germany (sketch 
map, limits as shown in Fig. 1).
1.2 Lage des Untersuchungsgebietes
Das Untersuchungsgebiet umfasst den Süntel und das 
östliche Wesergebirge (Abb. 1-2, 4). Der Süntel ist 
ein hercyn verlaufender, bewaldeter Höhenzug von ca. 
12km Länge und 5km Breite. Er befindet sich ca. 30km 
südwestlich von Hannover in Nordwest-Deutschland. 
Im westlichen und zentralen Bereich des Süntels liegt 
das Naturschutzgebiet „Hohenstein“. Westlich des 
Süntels schließt sich das Wesergebirge bzw. die Weser­
kette an (Abb. 2).
1.3 Geographischer und geologischer
Überblick
Der Süntel ist eine breite, NW-SE-gestreckte, flache 
Muldenstruktur (Süntel-Mulde nach Baldschuhn & 
Kockel, 1998). Deren Achse fällt nach Südosten ein, 
so dass im südöstlichen Süntel zwischen Hamelspringe 
und Unsen (Abb. 4) weitflächig die jüngsten Ablage­
rungen (unterkretazische klastische Sedimentgesteine 
der Wealden-Formation) ausstreichen. Ansonsten sind 
Kalk- und Mergelsteine der Malm-Gruppe (Gramann 
et a., 1997) im Süntel verbreitet. In Richtung des süd­
westlich gelegenen Wesertals schließen sich klastische
Sedimentgesteine des Dogger an, deren Verbreitung 
bis zum Hangfuß des Süntels reicht (Grupe & Ebert, 
1927; Naumann, 1927; Naumann & Burre, 1927; Grupe, 
1933).
Im Nordosten wird der Süntel tektonisch und auch mor­
phologisch durch die bedeutende, hercyn streichende 
Süntel-Störung begrenzt (Baldschuhn & Kockel, 1998: 
60). In nordöstliche Richtung schließt sich der Bad 
Münder-Halbgraben an, der im Gegensatz zur Süntel- 
Scholle durch extrem hohe Mächtigkeiten der Ober­
jura-zeitlichen Schichtenfolge gekennzeichnet ist. Der 
Vertikalversatz entlang der Süntel-Störung beträgt ca. 
1500m (Baldschuhn & Kockel, 1998: 59, Abb. 28-29). 
Da im Süntel die Schichten lediglich im flachen Winkel 
zur Muldenachse hin geneigt sind, entspricht das Land­
schaftsbild einer Schichtstufenlandschaft (Fabisch, 
1996). Entlang des Südwestabbruchs (von Welliehausen 
im Südosten bis Rohdental im Nordwesten) ist der 
Stufenrand durch tief eingeschnittene Täler zerfurcht. 
Durch Erosion wurden zahlreiche Berge vom Stufen­
rand morphologisch getrennt. Sie bilden Ausliegerberge, 
die dem Stufenrand vorgelagert sind (Kaiser, 1979). 
Diese „Vorberge“ sind für den südwestlichen Bereich 
des Süntels sehr charakteristisch und bestehen aus 
Combrash-Sandstein des Mittleren Jura.
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Insgesamt dominieren die verwitterungsresistenten 
Kalksteine des Korallenoolith im Landschaftsbild und 
bilden markante Steilstufen. Insbesondere im Natur­
schutzgebiet Hohenstein zeichnet sich der Korallen­
oolith durch steilwandige Felsklippen aus (Taf. 1/1,2/ 
4). Infolge von Bergzerreißen entlang von Kluftflächen 
sind zahlreiche Felspartien von der Bergseite gelöst,
zum Tal hin verkippt und z.T. abgerutscht (antitheti­
sche Kleinschollenkippungen, Krause, 1966) (Fabisch, 
1996). Dadurch entstanden markante „Felsgärten“ aus 
einzelnen Felstürmen und -mauern (Taf. 1/1; Kaiser, 
1979).
Der Übergang vom Süntel in das Wesergebirge (geo­
graphisch: „Passstraße“ von Rehren nach Rohden,
A
bk
ür
­
zu
ng
Riff-Fazies Zwischenriff-Fazies
Lage des Aufschlusses Meßtischbl. Rechtsw. Hochw.
Am-I Amelungsberg (Scheitel: Bergzerreißen): Felsklippe + 3721 Auetal 35.18.450 57.85.350
Am-Il Amelungsberg (Scheitel: Bergzerreißen): Felsklippe + 3721 Auetal 35.18.300 57.85.350
Am-Ill Amelungsberg S-Hang: Felsklippe + 3721 Auetal 35.18.525 57.85.075
Ba NNE' Bakeder Berg: Steinbruch am X  Forstweg + 3722 Lauenau 35.25.200 57.85.080
Ba-SW Bakeder Berg, SW-Ausläufer: Felsklippen + 3822 Hameln 35.24.480 57.83.900
Bo-I Borberg, WNW-Ausläufer: Felsklippe + 3821 Hess. Old. 35.22.610 57.84.050
Bo-Il Borberg S-Hang: kleine Felsklippen + 3822 Hameln 35.22.900 57.83.850
Bo-Ill Borberg, Sattel: Steinbruch X + 3822 Hameln 35.22.935 57.84.020
Da Bergvorsprung S' Dachtelfeld: Felsklippe + 3722 Lauenau 35.22.890 57.85.700
Fa Steinbruch X  im Falltal, am Wirtschaftsweg zur Eulenfl. + 3822 Hameln 35.25.425 57.82.530
Fö Föhrtal SE' Brennen-Berg: Steinbruch X  am Forstweg + 3822 Hameln 35.23.190 57.84.630
Gr Grüner Altar (Hohenstein): Felsnadel + 3721 Auetal 35.21.420 57.84.800
Had Steinbruch X  NE' Haddessen im Falltal + 3822 Hameln 35.25.450 57.82.535
Had-I Steinbruch X  NE' Haddessen im Falltal + 3822 Hameln 35.25.425 57.82.530
He E' Hoher Kamp: Forstweganschnitt SW' Herriehausen + 3722 Lauenau 35.23.950 57.87.900
Höl-I Höllental, Berghang unterhalb KS 85: Felsklippe + 3721 Auetal 35.19.150 57.85.870
Höl-Il Höllental, Forstweganschnitt SW' Höllenmühle + 3721 Auetal 35.19.720 57.86.400
Höl-Ill Höllental, Berghang NE' Schrabstein: Felsklippe + 3721 Auetal 35.19.350 57.86.300
Höl-IV Höllental, Berghang NE' Schrabstein: Bachanriß + 3721 Auetal 35.19.185 57.86.240
Hona Hohenacken NW-Hang: Forstweganschnitt + 3822 Hameln 35.25.300 57.82.090
Ib Iberg, S-Hang: Forstweganschnitt + 3721 Auetal 35.17.935 57.86.215
Ke NE' Hohes Rad: Stbr. am Forstw. NW' KessiehausenX + 3722 Lauenau 35.24.700 57.87.280
La Steinbruch Langenberg X  W' Riesen-Berg + 3721 Auetal 35.19.180 57.85.450
Mat Steinbruch am Mattenberg X  W' Hamelspringe + 3822 Hameln 35.26.750 57.84.525
Mü Münchhausen-Ställe (NW' Hohenstein): Felsklippen + 3721 Auetal 35.21.480 57.85.230
Ob l-lll Oberberg-Bergkamm: Felsklippen + 3721 Auetal 35.13.000 57.86.000
Pa-I Bergkamm ca. 250m WNW' Paschenburg: Felsklippe + 3721 Auetal 35.13.925 57.85.700
Pa-Il Bergkamm ca. 150m W' Paschenburg: Felsklippe + 3721 Auetal 35.13.980 57.85.675
Pö-I großer Steinbruch NE' Pötzen X + 3822 Hameln 35.25.750 57.81.725
Pö-Il großer Steinbruch NE' PötzenX + 3822 Hameln 35.25.890 57.81.580
Pö-Ill großer Steinbruch NE' PötzenX + 3822 Hameln 35.25.880 57.81.640
Ram Ramsnacken S-Hang: Felsklippe + 3721 Auetal 35.20.090 57.85.100
Ri Steinbruch Riesen-Berg X + 3721 Auetal 35.19.850 57.85.550
RS Roter Stein, SE-Hang: Steinbruch am X  Forstweg + 3822 Hameln 35.23.925 57.83.850
Sehr Schrabstein: Felsklippe + 3721 Auetal 35.18.830 57.85.925
We Berghang NE' Wellergrund: Steinbruch X + 3722 Lauenau 35.23.290 57.85.320
Abb. 3 - Aufschlussverzeichnis (Abkürzung des Profils, Lage, Hoch- und Rechtswerte) der untersuchten Profile sowie 
Probenahmepunkte (Lesesteine) derßorigenuna-Bank im Süntel. Die Auflistung erfolgt in alphabetischer Reihenfolge.
Fig. 3 - List of studied sections of the florigenuna-Bavk Member (abbreviation of sections, location, Coordinates). The 
sections are listed in alphabetic Order.
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Abb. 4(gegenüberliegende Seite) - Übersichtskarte des 
Untersuchungsgebietes mit Lage der untersuchten Profile 
derflorigemma-Bank (s. Aufschlussverzeichnis, Abb. 3) im 
Süntel und östlichen Wesergebirge; oben-rechts: Umgren­
zung der Detailskizzen A-E (s. nachfolgende Abbildungen).
Fig. 4 (opposite page) - Study area (Süntel Mts and eastern 
Wesergebirge, encircled with dashed line) showing the 
geographic position of studied sections of theflorigemma- 
Bank Member (abbreviations see Fig. 3). Exposures are listed 
in Fig. 3. Sketch in the top-right comer: insets (A-E) give the 
Position of detailed geographic maps shown in the Figures 
4 A-E).
Abb. 4) erfolgt in einem tektonisch „zerstückelten“ 
Gebiet (Naumann & Burre, 1927). Im Wesergebirge 
fällt die oberjurassische Schichtenfolge mit einem Win­
kel von ca. 20-30° nach Norden ein und ihr Ausstrich 
verschmälert sich auf ca. 1km Breite (Riemann, 1999; 
Spiehl, 1999).
Neben den natürlichen Aufschlüssen existieren im 
Untersuchungsgebiet zahlreiche i.d.R. kleine, auflässige 
Steinbrüche, die den Korallenoolith erschließen. Zu­
dem sind drei große „Korallenoolith-Steinbrüche“ noch 
im Abbau (von W nach E): Steinbruch Rohden am 
Möncheberg, Steinbruch Riesenberg (Taf. 1/3) und 
Steinbruch Mattenberg (Abb. 4, Taf. 2/6). Erwähnens­
wert sind noch Verkarstungserscheinungen, die an den 
Korallenoolith gebunden sind. Sie führten zur Entste­
hung zahlreicher Höhlen und Dohnen (Fabisch, 1996).
1.4 Paläogeographie während des 
(Mittleren) Oxfordium
Das Niedersächsische Becken (Gramann et al., 1997) 
ist ein „Nebenmeer“ nördlich der Tethys (Helm et al., 
2001 b: Abb. 1). Es war während des (Mittleren) Oxfor­
dium von mehreren größeren Inseln umgeben (Ring- 
köbing-Fünen-Hoch, Rheinische Masse und Böhmische 
Masse), was zur Bezeichnung „European Archipelago“ 
führte (Fürsich & Sykes, 1977). Mehrere „Pforten“ 
gewährleisteten eine Verbindung zur Tethys und be­
nachbarten Nebenmeeren nördlich der Tethys, so dass 
ein Faunen- und Florenaustausch zwischen tethyal und 
boreal geprägten Bereichen möglich war (Helm et al., 
2001b).
1.5 Die Korallenoolith-Fazies im 
Niedersächsischen Becken
Im zentralen Niedersächsischen Becken lagerten sich 
während des Mittleren Oxfordium bis zum Unteren 
Kimmeridgium vorwiegend Karbonatgesteine ab, die
zum Korallenoolith zusammengefasst werden (Gra­
mann et al., 1997). Sie erreichen Mächtigkeiten zwi­
schen 43m (Helm et al., 2003c: Osterwald) und 80m 
(Schulze, 1975: Ith, Profil Greitberg), sind meistens aber 
um 50m mächtig.
Die Gesteine des Korallenoolith entstanden im war­
men Flachwasser und repräsentieren eine Vielzahl von 
Mikrofaziestypen (Schulze, 1975; Helm et al., 2001b). 
Am häufigsten kommen Kalkoolithe und oolithische 
Kalksteine vor(Nahnsen, 1912; Vinken, 1974; Schul­
ze, 1975). Der biogene Anteil in Korallenoolith-Sedi- 
menten ist erheblich und wurde bisher unterschätzt 
(Helm et al., 2001b). In Bioklasten- und Cortoid-Kalk- 
steinen sind Fossilreste nicht nur gesteinsbildend, in der 
Regel sind sie auch die einzigen Komponenten. Neben 
Echinodermen- und (mikritisierten) Molluskenresten 
spielen häufig auch sandschalige Foraminiferen eine 
erhebliche Rolle am Sedimentbudget (Helm et al., 1999; 
diese Arbeit). Regional oder horizontweise macht sich 
der Einfluss vom Festland durch Eintrag von Detritus 
(Quarzsand, Silt, Tonminerale) bemerkbar (Klüpfel, 
1931; Mönnig & Bertling, 1995; Bertling, 1997b, 2002). 
In „Trögen“ entstanden sedimentäre Eisenerze (Fe- 
Oolithe), welche lokal bedeutende Lagerstätten bilden 
bzw. bildeten. Sie wurden deshalb bereits vor mehre­
ren Jahrzehnten intensiv bearbeitet (z.B. Simon, 1965). 
Korallenriffe und -biostrome treten im Korallenoolith 
horizontweise auf. Nach Helm et al. (2003a) sind insge­
samt vier Horizonte mit Korallenführung ausgebildet 
und regional oder lokal verbreitet: Untere Korallenbank, 
Fossilschicht,/7onge/7?/7?a-Bank/Hainholz-Member und 
Nerineenbank. Bedeutend sind lediglich die Korallen­
vorkommen der Unteren Korallenbank, derßorigem- 
ma-Bank und des Hainholz-Member. Auf ihre Zusam­
mensetzung der Korallenfauna, Faziesgeometrie und 
räumliche Verbreitung gehen Helm et al. (2003a) nä­
her ein.
1.6 Verbreitung des Korallenoolith im 
Niedersächsischen Becken
Der Korallenoolith streicht vor allem südwestlich bis 
südöstlich von Hannover aus (Abb. 1). Er ist allge­
mein in den Höhenzügen zwischen den Flüssen Weser 
und Leine (Weser- und Leinebergland) in natürlichen 
Aufschlüssen (Felsklippen) und Steinbrüchen gut auf­
geschlossen. Auch im Subhercynen Becken nördlich 
des Harzes gibt es einige kleine, isolierte Korallenoolith- 
Vorkommen (Abb. 1), z.B. in der Umgebung von 
Braunschweig (Schott, 1930). Das östlichste befindet 
sich im Bereich der Aller-Störungszone im Landkreis 
Wemigerode/Sachsen-Anhalt (Karpe, 1999: Steinbruch 
am Ortsrand von Wefensleben). Neben diesem Ver­
breitungsgebiet der Tagesaufschlüsse ist der Korallen­
oolith noch großflächig im Untergrund von Nord­
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deutschland nachgewiesen. Simon (1965) berichtet von 
sedimentären Eisenerzen des Korallenoolith aus dem 
Gifthorner Trog. Tessin (1995) beschreibt Kalksteine 
der Korallenoolith-Fazies aus Bohrungen in Ostbran­
denburg (Raum Rüdersdorf).
Einzig im Wesergebirge ist der graduelle Übergang in 
die klastische Randfazies des Korallenooolith (Wiehen-
gebirgs-Quarzit) gut aufgeschlossen (z.B. Stinder, 
1991). Der Wiehengebirgs-Quarzit schließt sich in 
westliche Richtung (Grenze: ca. Porta Westfalica) an 
und ist in der Umgebung von Osnabrück gut aufge­
schlossen (Klassen, 1984, hier weitere Literatur).
-
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Abb. 4a - Detailkarten A und B (Erläuterung s. Abb. 4).
Fig. 4a - Enlarged maps A and B (for explanation see Fig. 4)
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Abb. 4b - Detailkarte C (Erläuterung s. Abb. 4).
Fig. 4b - Enlarged map C (for explanation see Fig. 4)
1.7 Korallenoolith im Süntel und 
östlichen Wesergebirge
Roemer (1857) beschreibt erstmals die oberjurassische 
Schichtenfolge der Weserkette. Erste geologische Auf­
nahmen im Süntel einschließlich Fossillisten gehen auf 
Scholz (1908-1909) und Oertel (1913) zurück. Löwe 
(1913) ergänzt die Angaben durch Profilaufnahmen und 
Fossilbeschreibungen. Wenige Jahre später werden im 
Süntel die geologischen Verhältnisse im Rahmen geo­
logischer Kartierungen erfasst (Grupe & Ebert, 1927: 
Blatt Lauenau; Naumann, 1927: Hessisch-Oldendorf; 
Naumann & Burre, 1927: Hameln; Grupe, 1933: Blatt 
Kathrinhagen, aktuell: Auetal). In diesen Arbeiten be­
finden sich auch Fossillisten, die sich auf die florigem- 
ma-Bank beziehen. Zeitgleich veröffentlicht Klüpfel 
(1931) die „Stratigraphie der Weserkette“, in der er 
auch den Süntel berücksichtigt. Er gliedert die Schich­
tenfolge lithologisch und liefert zahlreiche detaillierte
Profilaufnahmen. Auf Klüpfel (1931) gehen auch die 
Bezeichnung der einzelnen Schichtglieder (z.B. 
ßorigemma-Bank) und Horizonte (z.B. „Groboolith“) 
des Korallenoolith zurück, die noch heute verwendet 
werden (Abb. 6). Seine Profilaufnahmen ergeben, dass 
die Korallenvorkommen des Korallenoolith an bestimm­
te Horizonte gebunden sind (Untere Korallenbank und 
florigemma-Bank).
Eine weitere Phase feinstratigraphisch-fazieller Unter­
suchungen beginnt mit der Arbeit von Plote (1959). Er 
beschränkt sich auf den Korallenoolith zwischen dem 
Wesergebirge und dem GifhornerTrog. Für den Süntel 
stellt seine Untersuchung lediglich eine „Neubearbei­
tung“ dar. Hoyer (1965) zieht den südöstlichen Süntel 
ebenfalls in seine Bearbeitung der oberjurassischen 
Schichtenfolge mit ein. Auch dieser Arbeit sind keine 
wesentlichen neuen Informationen zu entnehmen, da 
er die Profilaufnahmen Klüpfels (1931) übernimmt bzw. 
neu interpretiert. Schiebel (1969) konzentriert sich auf
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den Grenzbereich Korallenoolith -  „Kimmeridge“. Er 
bearbeitet im Süntel und angrenzenden Wesergebirge 
die Mikrofauna und interpretiert die Schichtenfolge 
biostratigraphisch. Die „Mikrofazielle(n) Untersuchun-
(1974) stellen lediglich eine Kompilation existierender 
Profilaufnahmen dar - enthalten entgegen der Ankün­
digung im Titel aber keine mikrofazielle Bearbeitung. 
Einen großen Fortschritt liefern erst die mikrofaziell,
Abb. 4c - Detailkarte D (Erläuterung s. Abb. 4).
Fig. 4c - Enlarged map D (for explanation see Fig. 4)
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chungen des Korallenoolith von Schulze (1975). Er glie­
dert die im U ntersuchungsgebiet befindlichen 
Korallenoolith-Profile (s. Abb. 4) Rohden (östliches 
W esergebirge) und Pötzen (südöstlicher Süntel) 
mikrofaziell. In einer populärwissenschaftlichen Publi­
kation stellt Kaiser (1979) die Geologie des Hohen­
steingebietes für eine breite Öffentlichkeit dar. Er be­
schreibt auch die ßorigemma-Bank und weist auf 
Fleckenriffe in diesem Schichtglied hin.
In jüngeren Arbeiten geben Autoren feinstratigra­
phische Aufnahmen und fazielle Interpretationen ein­
zelner, gut erschlossener Korallenoolith- und Kim- 
meridge-Profile (Neumeister, 1988: Steinbruch Pötzen; 
Stinder, 1991: Steinbruch Rohden und Riesenberg; 
Schülke, 1993: Steinbruch Riesenberg; Mönnig & 
Bertling, 1995: Steinbruch Riesenberg; Kadagies, 1999: 
Steinbrüche Pötzen und Mattenberg). Zudem bearbei­
tet Stinder (1991) die genannten Korallenoolith-Profile 
mikropaläontologisch (Foraminiferen und Ostrakoden) 
und interpretiert sie biostratigraphisch.
Aktuelle Studien konzentrieren sich auf die Korallen­
vorkommen der ßorigemma-Bank. In diesem Kontext 
fanden Spezialkartierungen statt, in der die flächen­
mäßige und fazielle Verbreitung der ßorigemma-Bank 
im Untersuchungsgebiet erfasst worden sind (Frärks, 
1998; Levy, 1999; Riemann, 1999; Spiehl, 1999). In 
einer Pilotstudie untersucht Helm (1997a) ein Flecken­
riff am Amelungsberg im Naturschutzgebiet Hohen­
stein detailliert, weitere Arbeiten über dieses Vorkom­
men folgten (Helm & Schülke, 1998, 1999, 2000a). 
Helm (1998) schildert vom Aufschluss am Amelungs­
berg Phänomene von Paläokarst, die an die Dachfläche 
derßorigemma-Bank bzw. Hauptdiskontinuitätsfläche 
gebunden sind. Solche Phänomene ließen sich für das 
gesamte Untersuchungsgebiet nachweisen (Helm et 
al., 2002a). In einer weiteren Arbeit beschreiben und 
diskutieren Helm et al. (2003a) die regionale Verbrei­
tung und fazielle Ausbildung von Korallenvorkommen 
der ßohgemma-Bank im Süntel, Deister, Kleinem 
Deister und Osterwald (Hainholz-Member). Es stellt 
sich heraus, dass im Süntel Thrombolith-inkrustierte 
Korallengestrüppe aus Thamnasteria dendroidea ver­
breitet sind. Sie bilden Fleckenriffe und sind von lagunä- 
ren Kalksteinen umgeben. Die Kalkalgen (Porostro- 
mata, Rotalgen, Dasycladaceen) derßorigemma-Bank 
beschreiben Helm et al. (2003b). Schülke et al. (2003) 
liefern eine erste sequenzstratigraphische Interpretati­
on der Schichtenfolge (Callovium -  Kimmeridgium), 
die im wesentlichen auf Untersuchungen im Süntel 
beruht.
Über diese lokalen Studien hinaus ist die Arbeit von 
Gramann et al. (1997) von großer Bedeutung. Die Au­
toren beziehen sich auf die Entwicklung des Nieder­
sächsischen Beckens während des Oberjura. Einen 
weiteren Schwerpunkt nimmt die biostratigraphische 
Gliederung der Schichtenfolge ein (Gramann et al. 1997,
Abb. 4d - Detailkarte E (Erläuterung s. Abb. 4).
Fig. 4d - Enlarged map E (for explanation see Fig. 4)
dort weiter führende Literatur). Zudem erfolgte kürz­
lich eine Umbenennung des nordwestdeutschen „Kim- 
meridge“ in die Bezeichnung Süntel-Formation (Deut­
sche Stratigraphische Kommission, 2002, Hrsg.), dem 
auch in dieser Arbeit gefolgt wird (Abb. 6). 
Letztendlich bleibt festzuhalten, dass trotz zahlreicher 
lokaler Untersuchungen der Korallenoolith bis dato fast 
ausschließlich makroskopisch, durch lithologische 
Profilaufnahmen im Überblick erfasst wurde. Die Do­
kumentation der Mikrofazies und der Schlifffossilien 
befindet sich erst im Anfangsstadium (z.B. Helm et 
al., 2003b). Der Kenntnisstand einzelner Fossilgruppen 
wird bei den jeweiligen in den entsprechenden Kapi­
teln 3.1 -3.14 behandelt.
1.8 Die florigemma-Bank im
Niedersächsischen Becken
Regionale Verbreitung derßorigemma-Bank
Die ßorigemma-Bank befindet sich strati graphisch un­
gefähr im mittleren Abschnitt des Korallenoolith (Abb. 
6). Ihre regionale Verbreitung beschränkt sich auf den 
östlichen Bereich des Korallenoolith-Ausstrichs vom 
mittleren Wesergebirge im Westen über den Süntel 
bis in den Deister und Kleinen Deister (Abb. 2). 
Westlich der Linie Bückeburg-Rinteln ist die ßori­
gemma-Bank bereits jurazeitlich abgetragen worden, 
da sich die Hauptdiskontinuitätsfläche zumindest bis 
auf das Niveau des Hauptoolith einschneidet (Stinder, 
1991). Das trifft ebenso auf das Korallenoolith-Vor-
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Abb. 5 - Aufrissskizzen der aufgelassenen Steinbrüche am 
Bakeder Berg (Ba, oben), Bohrberg (Bo-III, mitte) und Roten 
Stein (RS, unten). Die Pfeile zeigen die Position der Profil­
aufnahme an.
Fig. 5 - Schematic sketches of the abandoned quarries at 
Bakeder Berg (Ba, top), Bohrberg (Bo-III, middle) and Roten 
Stein (RS, bottom) in Süntel Mts. The arrows indicate the 
Position of the investigated sections.
kommen im östlichen Deister zu (Hoyer, 1965: 
Korallenoolith-Vorkommen bei Volksen). Eventuell 
erstreckt sich die ßorigemma-Bank bis in den Ith 
(Helm & Schülke, 2001: fragliche Lesesteine der 
ßorigemma-Bank). Im Osterwald ist in vergleichba­
rer stratigraphischer Position das Hainholz-Member 
ausgebildet; es stellt möglicherweise ihr fazielles Äqui­
valent dar (Helm et al., 2003c).
Fazielle Ausbildung und Rifftypen 
der ßorigem m a-Bank
Regional zeigen die ßorigem ma-Bank und ihre 
Korallenvorkommen deutliche Faziesdifferenzierungen 
(Helm et al., 2003a). Aus dem Wesergebirge liegen 
nur wenige Daten über Korallenvorkommen vor. Spiehl 
(1999) und Riemann (1999) weisen auf Biokon­
struktionen aus Thamnasteria dendroidea-Kolonien 
hin. Für den Süntel sind Korallen-Thrombolith-Riffe 
bis 4m Höhe und bis mehreren lOer-m Durchmesser 
typisch. Sie bestehen fast ausschließlich oder vorwie­
gend aus Th. dendroidea. Kolonien von Fungiastrea 
arachnoides kommen häufig vor, die wenigen ande­
ren Korallenarten sind selten oder lediglich durch 
Einzelfunde belegt. Die Riffe gehen seitlich in lagunäre, 
mikritische Kalksteine des Zwischenriffbereichs über 
(Helm et al., 2003a). Wie im Wesergebirge auch, ent­
spricht die Dachfläche einer markanten, paläo-verkar- 
steten Erosionsfläche (Helm et al., 2002a). Im Klei­
nen Deister ist Th. dendroidea ebenfalls die domi­
nierende Korallenart. Die Kolonien bilden einen 1 bis 
2m hohen „Korallenrasen“, der im Streichen auf meh­
reren 100m zwischen Raher Berg und Burgberg er­
schlossen ist. Innerhalb des Korallenrasen sind in der 
Regel keine einzelnen Kolonien auszumachen, da sich 
die Äste von Th. dendroidea vorwiegend nach oben 
erstrecken. Inkrustierende Organismen und mikrobi­
elle Karbonate sind unbedeutend; mikritischer Kalk­
stein mit sehr hohem Anteil an Kalkarenit (Cortoide, 
Bioklasten, sandschalige Foraminiferen) betten die 
Korallenäste ein (Helm et al., 2003a). Im Deister sind 
artenreiche Korallenassoziationen ausgebildet, die Helm 
& Schülke (2000b) im Überblick beschreiben. Nord­
westlich Springe ist in Klippenprofilen auf ca. 2km im 
Streichen ein Korallen-Thrombolith-Biostrom mit Be­
teiligung von Solenoporen und Ptychochaetetiden auf­
geschlossen. Es erreicht maximal 2m Höhe und schließt 
mit einer Lage großer Solenoporen-Knollen ab. Ko- 
rallen-Thrombolith-Fleckenriffe von 2m Höhe sind nord- 
nordöstlich Springe im Bereich des Speckhalses ver­
breitet. Sie bestehen vorwiegend aus „Gestrüpp“ 
fasciculater Korallen (Stylosmilia corallina, seltener 
Goniocora socialis), in die vor allem halbkugelige 
Stylina tubulifera-Stöcke eingewachsen sind. Fossil­
reicher mikritischer Kalkstein mit Solenoporen und 
Ptychochaetetiden flankiert die Fleckenriffe (Helm & 
Schülke, 2000b). Aus dem Ith (Hunzener Klippen) sind 
Lesesteine von Riffkalkstein bekannt, die sich aufgrund 
fazieller Übereinstimmungen am plausibelsten auf die 
ßorigemma-Bank zurückfuhren lassen. Es handelt sich 
um schlecht erhaltene Kolonien von Th. dendroidea, 
die von Tubiphyten inkrustiert und von unkritischem 
Kalkstein umschlossen sind (Helm und Schülke, 2001). 
Die größten und artenreichen (ca. 40 Korallenarten) 
Korallen-Thrombolith-Riffe des Korallenoolith sind aus 
dem Hainholz-Member im Osterwald bekannt. Sie
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Abb. 6 - Standard-Profil des Korallenoolith im Süntel, stark schematisiert und vereinfacht, mit Verweis auf korallenführende 
Horizonte (K).
Fig. 6 - Schematic Stratigraphie section of the Korallenoolith succession exposed in Süntel Mts. Coral-bearing horizons 
indicated (K).
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erreichen maximal 13m Höhe und werden von Riff­
schuttkalksteinen flankiert, die einen hohen Anteil an 
Crinoiden- und Echinidenresten aufweisen. Das Vor­
kommen im Steinbruch am Hainholz gehört derzeit zu 
den am besten untersuchten Korallenvorkommen des 
Korallenoolith (Reuter, 2000; Reuter et al., 2001a, b; 
Helm et al., 2003a, c, d).
1.9 Methodik
Den Untersuchungen ging eine Kartierung der 
florigemmci-Bank im Bearbeitungsgebiet voraus, da
nur wenige Aufschlüsse derßorigemma-Bank bekannt 
waren. Diese Feldarbeiten erfolgten im Rahmen von 
Diplom-Kartierungen (Frärks, 1998; Fevy, 1999; 
Riemann, 1999; Spiehl, 1999) und eigenen Gelände- 
Begehungen. Weitere Kartierungen und makroskopi­
sche Aufnahmen beziehen sich auf die gemischt 
karbonatisch-siliziklastischen Ablagerungen im Hang­
enden derflorigemma-Bank (Kleczar, 2002; Niemann, 
2002), sind jedoch für diese Arbeit nicht von Bedeu­
tung.
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Abb. 7 - Schematisierte Darstellung der vertikalen Faziesabfolge und -architektur der bearbeiteten Schichtenfolge (Top 
Hauptoolith, ßorigemma-Bank bis zur Hauptdiskontinuitätsfläche) für den Süntel. Das Schema entspricht einem hypothe­
tischen Profilschnitt im Osten des Untersuchungsgebietes vom Steinbruch Pötzen bis zum Steinbruch Mattenberg.
Fig.7 - Scheine showing the facies succession and architecture across the ßorigemma-Bank Member. The sketch corre- 
sponds to a schematic cross-section in the eastern part of the study area between the Pötzen quarry and Mattenberg quarry.
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Die flächenhafte Kartierung ergab dass die florigem- 
wö-Bank an Felsklippen und in Steinbrüchen insgesamt 
gut aufgeschlossen, jedoch häufig aufgrund der Steil­
heit des Geländes exponiert und unzugänglich ist (Taf. 
1/1, 3; 2/4). Bei der sich anschließenden Profil­
aufnahme, Fazieskartierung und Beprobung wur­
de berücksichtigt, ob die florigemma-Bank in (1) 
Zwischenrifffazies oder (2) Rifffazies vorliegt.
1) Sobald der Aufschluss die Zwischenrifffazies 
erfasste, reichte eine Traverse vom Liegenden bis 
ins Hangende der florigem m a-Bank  aus, da die 
Fazieseinheiten im Streichen konstant bleiben. Die 
Profilaufnahme setzt ca. 1 bis 2m im Liegenden der 
f l  origemma-Bank ein und endete etwa lm  oberhalb 
der Hauptdiskontinuitätsfläche. Je nach Aufschluss­
situation ließen sich oft nur „Teilprofile“ aufnehmen. 
Die Beprobung erfolgte im Abstand von ca. 1 bis 2dm. 
Bei rascheren vertikalen Fazieswechseln wurde dich­
ter beprobt; bei „monotoner“ Lithologie, z.B. innerhalb 
der gebankten unkritischen Kalksteine (MF-Typ 6, s. 
Kap. 2.3) wurden die Probenabstände dagegen erwei­
tert. Auf die Erfassung von Trennflächen wurde be­
sonderer Wert gelegt. Insgesamt wurden 20 Gesamt­
profile und Teilprofile in Zwischenrifffazies aufgenom­
men (Abb. 3).
2) Bei der Dokumentation der Rifffazies (insgesamt 
16 Aufschlüsse, Abb. 3) wurde in sechs Aufschlüssen 
eine flächenhafte (2-dimensionale) makroskopische 
Fazieskartierung (Abb. 49-50) zur Erfassung der 
Faziesarchitektur durchgeführt (vgl. Helm & 
Schülke, 1998: Abb. 3; 1999: Abb. 1). Es erwies sich 
als vorteilhaft, dass die Strukturen an Steinbruchwänden 
oder entlang von Kluftflächen an Felsklippen zumeist 
senkrecht angeschnitten sind (z.B. Taf. 4/1-3). Die 
Beprobung erfolgte nicht streng nach einem Raster­
system (Webb, 1999) oder nach der „line-transect“- 
Methode (Bosellini & Perrin, 1994), ist aber dennoch 
flächendeckend repräsentativ. In allen 15 Aufschlüs­
sen wurde außerdem zumindest entlang einer senk­
rechten Traverse (Profil) in dichten Abständen beprobt 
(vgl. Krajewski, 2000). Dagegen konnte der Bereich 
beidseitig der Traverse oder zwischen den Traversen 
aufgrund der Aufschlussgröße nur stichprobenartig 
erfasst werden.
Im nächsten Arbeitsschritt schloss sich eine Kartie­
rung von Rifforganismen im Maßstab 1:1 an (vgl. Kö­
nigshof et al„ 1991; Pawellek, 2001). Diese Arbeiten 
liefern Informationen über die interne Strukturierung 
der Riffe (Organismenbestand und -Verteilung). Die 
Auswahl der Objekte und Ausschnitte wurde allerdings 
durch Algen- und Flechtenbewuchs sowie unebene 
Gesteinsoberflächen stark beeinflusst oder diktiert (vgl. 
Bosellini, 1998: 210). Die Kartierung erfolgte mit Hilfe 
von Folien im Maßstab DIN A 4, die in rasterartiger 
Anordnung über der zu kartierenden Fläche befestigt 
wurden. Dabei wurden die Umrisse der Objekte, zu­
meist Korallenstöcke bzw. -äste, mit Folienstiften nach­
gezeichnet (vgl. Bosellini, 1998). Die Folienzeichnungen 
wurden anschließend „digitalisiert“ (in Schwarz-Weiß- 
Modus oder Graustufen), kombiniert und stark verklei­
nert reproduziert (vgl. Weidlich et al., 1993; Bernecker 
et al., 1999). Ergebnisse dieser Arbeitsschritte sind in 
Helm & Schülke (1998: Abb. 4, 6) und den Abbildun­
gen 39, 43, 46 und 52 wiedergegeben.
Außerdem wurden Makrofossilien während der Feld­
arbeit gesammelt und, so weit möglich, mechanisch 
präpariert (Taf. 35/1-2, 6, 10; 36/1-2, 7-11). Sie stam­
men fast durchweg aus den fossilreichen mikritischen 
Ablagerungen von der Basis der florigemma-Bank 
(MF-Typ 4, Kap. 2.3).
Sämtliche Fazies-Proben wurden im Labor gesägt 
(Gesteinsscheiben) und zu Gesteinsanschliffen weiter 
verarbeitet (je Probe mindestens 1 Anschliff). Parallel 
dazu wurde von den meisten Proben mindestens ein 
Dünnschliff ( 3 x 5  cm) angefertigt, von Proben der 
Rifffazies i.d.R. mehrere. Insgesamt standen ca. 1120 
Gesteinsanschliffe und ca. 950 Dünnschliffe für die 
mikrofazielle Untersuchung zur Verfügung.
Die semiquantitative Untersuchung der Gesteinsan­
schliffe erfolgte bei W asserbenetzung unter dem 
Binokular. Zur Dokumentation wurden einige An­
schliffe eingescannt (Taf. 35/7-9, 12; Abb. 15, 41-42, 
49/C) oder die Komponenten und ihr Verteilungsmuster 
durch Schemazeichnungen erfasst (Helm & Schülke, 
1998: Abb. 7) (Taf. 34/1; Abb. 20, 24, 35, 41, 54, 56). 
Diese Vorgehensweise fand ebenso im mikroskopi­
schen Bereich zur Verdeutlichungen von Wachstums­
sequenzen von Rifforganismen (Helm & Schülke, 1998: 
Fig. 8) (Taf. 44/1; Abb. 36, 58) oder zur Rekonstrukti­
on von Mikroinkrustiererabfolgen (Taf. 33/4-7, 37/5) 
Anwendung.
Vom paläoverkarsteten Kalkstein der Nerineenlage 
(MF-Typ 7, Kap. 2.3) des Dachbereichs derflorigem- 
ma-Bank (s. Helm, 1998) wurden ca. 20 Kilogramm 
Rohproben mit verdünnter Salzsäure aufgelöst. Es fie­
len dabei zahlreiche natürliche Ausgüsse von Fossilab­
drücken („Skelettpseudomorphosen“, Helm, 1998) an 
-  zumeist Schneckengehäuse und Muschelschalen. Sie 
liefern einen sehr wichtigen Beitrag zur Dokumentati­
on der Molluskenfauna der florigemma-Bank. Eine 
detaillierte Bestimmung scheiterte am Fehlen von ge­
eignetem Vergleichsmaterial oder dem historischen 
Bearbeitungsstand (Roemer, 1836, 1839, Buvigner, 
1852; Struckmann, 1882; Smith, 1893; Schmidt, 1905 
u.v.m.) dieser Fossilgruppe.
Hinterlegung des Materials
Die Abbildungs-Originale sind in der Originalsammlung 
des Instituts für Geologie und Paläontologie der Uni­
versität Hannover unter der Inventar-Nummer GPH 
20041 1-XXX hinterlegt.
24 Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der florigemma-öa/A
2 FAZIESTYPEN (M F-TYPEN1 BIS 12) 
UND FAZIESARCHITEKTUR
In der untersuchten Schichtenfolge vom Liegenden bis 
ins Hangende derflorigemma-Bank werden insgesamt 
12 Mikrofaziestypen (MF-Typen) ausgegliedert (Abb. 
9-29):
MF-Typ 1: Kalkoolith
MF-Typ 2: Everticyclammina-Kalkstein
MF-Typ 3: Onkolith
MF-Typ 4: Fossilreicher mikritischer Kalkstein 
MF-Typ 5: Riffschuttkalkstein 
MF-Typ 6: Mikritischer Kalkstein 
MF-Typ 7: Nerineen/Solenoporen-Kalkstein 
(„Nerineenlage“)
MF-Typ 8: Riffkalkstein
MF-Typ 9: Cortoid/Bioklasten-Kalkstein
MF-Typ 10: Riffschuttführ. Solenoporen-Kalkstein
MF-Typ 11: Foraminiferenreicher Cortoid-Kalk-
stein/Kalkoolith
MF-Typ 12: Quarzsandreicher Kalkarenit
MF-
Typ Bezeichnung
MF-Klassi-
fikation
makroskopische
Ansprache
Hauptkom-
ponente(n)
charakteristische biogene 
Komponenten
1 Kalkoolith Grainstone(Packstone)
gebankter, massiger oder 
schräggeschichteter Kalk­
oolith
- Ooide
- Echinodermen- 
reste
Gaudryina heersumensis (F, h äu fig ), 
Pseudomarssonella c f. dumortieri (F, v e re in ze lt), 
Salpingoporella annulata (A, v e re in ze lt), 
S c h la n g e n s te rn w irb e l (ve re in ze lt) , 
B ry o z o e n k la s te n  (h ä u fig )
CM
Everticyclam- 
mina-Kalkstein 
(“Groboolith”)
Floatstone
bis
Rudstone
oolithischer Kalkstein mit 
massenhaft vorkommenden 
agglutinierten Gehäusen von 
Everticyclam m ina  sp. (“Grob­
oolith” nach Klüpfel 1931)
-  Everticyclam m ina  
sp.
Everticyclammina sp . (F, m a s s e n h a ft), 
p o ro s tro m a te  “A lg e n " (h ä u fig  im  B e re ich  
d e s  A m e lu n g s b e rg e s )
3 Onkolith Rudstone
Onkolith mit komponenten­
gestütztem Gefüge
- Onkoide bis >1cm 
Durchmesser -
4
Fossilreicher 
mikrit. Kalkst.
Floatstone
bis
Wackestone
mikritischer Kalkstein mit 
zahlreichen gut erhaltenen 
Makrofossilien
- Makrofossilien 
(vor allem Muscheln 
und Schnecken)
S c h n e c k e n  (z .B . Bourguettia striata, 
Pseudomelania sp .), N a p fs c h n e c k e n  
(v e re in z e lt) ,Lacrymorphus sp p . (M, h äu fig ), 
e p ip h y tis c h e ?  M ilio lid e n  (F, v e re in z e lt),
5
Riffschutt­
kalkstein
Floatstone
bis
Rudstone
Riffschuttkalkstein (Korallen- 
klasten und Bioklasten) mit 
mikritischer Matrix
- Korallenklasten
- Bioklasten (vor 
allem Muscheln 
und Schnecken)
N a p fs c h n e c k e n  (v e re in z e lt)
CD Mikritischer
Kalkstein
Mudstone gebankter, fossilarmer mikritischer Kalkstein
- M u s c h e l Camptonectes auritius (s e h r h ä u fig )
7
Nerineen/
Solenoporen-
Kalkstein
Wackestone
bis
Floatstone
(Rudstone)
gebankter Nerineenkalkstein
- Nerineen
- Solenoporen
- agglutinierende 
Foraminiferen
Nerinea fasciata (m a s s e n h a ft) ,
Solenopora jurassica (h ä u fig ),
A lv e o s e p te n  (F, s e h r h ä u fig ) , Everticyclammina 
sp . (F, h äu fig ), Otaina magna (F, se lte n ),
?Salpingoporella suentelensis (A, v e re in z e lt),  
Anisoporella ? cretacea (A, v e re in z e lt)
00 Riffkalkstein Boundstone Korallen-Thrombolith-Fleckenriffe
- Korallen
- Thrombolith R iffb ild n e r Thamnasteria dendroidea
9
Cortoid
/Bioklasten-
Kalkstein
Rudstone
bis
Floatstone
massiger Partikelkalkstein
- Cortoide/Bioklasten
- Onkoide
- Foraminiferen
Comaliamma gediki (F, v e re in z e lt), 
“Paleopfenderina" cf. gracilis (F, v e re in z e lt), 
Eggerelia meentzeni (F, v e re in z e lt)  
Rajkaella cf. iailaensis (A, s e h r h ä u fig )
10
Riffschuttfüh­
render Soleno- 
poren-Kalkst.
Rudstone
Partikelkalkstein mit massen­
haft Solenoporen und großen 
Korallenklasten
- Korallenklasten
- Solenoporen
- Cortoide/Bioklasten -
11
Foraminiferen­
reicher Cortoid- 
Kalkstein 
/Kalkoolith
Packstone, 
zum Top 
Grainstone
Partikelkalkstein, zum Top 
zunehmend dolomitisiert
- Cortoide
- Pelletoide im 
Dachbereich
- Foraminiferen
Cladophyllia cf. conybearel (K, v e re in ze lt), 
Alveosepta jaccardi (F, s e h r häu fig ), 
Nautiloculina oolithica (F, h äu fig ), 
Ammobaculites suprajurasssicus (F, h äu fig ), 
Audienusina fourcadei (F, v e re in z e lt), 
Rectocyclammina chouberti (se lte n ) 
M ilio lid e n  (s e h r h äu fig ),
Aeolisaccus dunningtoni (M, s e h r h ä u fig )
12
Quarzreicher
Bruchschill-
Kalkstein
Schillführender Sandstein 
(detrit. Quarz) bis Quarzsand­
führender Schillkalkstein; 
örtlich Fe-schüssig
- Quarzsand
- Bioklasten -
Abb. 8 - Charakterisierung der 12 aufgestellten Mikrofaziestypen des Untersuchungsgebietes (F: Foraminifere, A: Kalkalge, 
M: Mikroproblematikum, K: Koralle).
Fig.8 - Characteristics of the 12 MF types differentiated in the studied deposits (F: foraminifer, A: calcareous alga, M: 
microproblematicum, K: coral).
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Die 12 MF-Typen stellen eine Erweiterung der von 
Helm et al. (2003b) aufgestellten Unterteilung in 8 MF- 
Typen dar. Sie lassen sich auch im Gelände anhand 
makroskopischer Merkmale (Auftreten bestimmter 
Komponenten und Vorhandensein oder Fehlen von 
Mikrit) leicht wiedererkennen und zuordnen. Um die 
Charakterisierung und einen Vergleich der Mikro­
faziestypen untereinander zu vereinfachen, sind die 
Merkmale anhand eines „Stichwortkataloges“ beschrie­
ben worden (Abb. 8). Bei der Grundmasse bietet sich 
eine Unterteilung in vier Haupttypen (unkritisch, 
pelmikritisch, pelsparitisch und sparitisch) an.
Mit Ausnahme von MF-Typ 12 sind alle MF-Typen 
Karbonatgesteine ohne nennenswerten Anteil von De­
tritus (Quarz) des angrenzenden Festlandes. Sie bilde­
ten sich alle im Flachwasser, rezenten Vergleichen zu­
folge in Wassertiefen von weniger als ein paar 10er-
m. Bereits geringfügige Änderungen der Wassertiefe 
bzw. Änderungen der Wasserenergieverhältnisse spie­
geln sind deutlich in der faziellen Ausbildung des Ge­
steins wider (Benke, 1981; Wyssling, 1986; Leinfelder, 
1994).
In dieser Arbeit wird insbesondere die fazielle Verbrei­
tung von Organismenresten (vor allem Foramini-feren 
und Kalkalgen) berücksichtigt. Wie sich zeigt, besitzen 
sie einen erheblichen Wert zur Typisierung der Mikro­
fazies -  auch wenn sie nur wenig zur Massebildung 
beitragen. Angaben zu ihrer faziellen Verbreitung und 
semiquantitativen Häufigkeit sind in den Abbildungen 
32-33,44-45 und 47-48 tabellarisch zusammen-gefasst. 
Da Schulzes (1975) mikrofaziellen Untersuchungen von 
Korallenoolith-Ablagerungen einen geotechnischem 
Schwerpunkt haben, ist eine Angliederung und ein Ver­
gleich mit den von ihm ausgegliederten Mikrofazies­
typen nur schwer möglich und werden in dieser Arbeit 
nicht weiter verfolgt. Neuser (1988) legt seinen 
Schwerpunkt auf diagenetische Aspekte, so dass sich 
in seiner Arbeit vor allem ergänzende Angaben zu 
Zementen und Zementgenerationen finden.
2.1 Faziesarchitektur
Abbildung 7 zeigt schematisch die Faziesarchitektur 
der 12 Mikrofaziestypen. Die Darstellung orientiert sich 
an einem hypothetischen Profilschnitt im Osten des 
Untersuchungsgebietes vom Steinbruch Mattenberg im 
N bis zum Steinbruch Pötzen im S (Abb. 4). Dieser 
erfasst einerseits im Bereich des Mattenberges Fazies­
typen (MF-Typen 9-11), die andernorts entweder be­
reits abgetragen (oder nicht zur Ablagerung kamen). 
Andererseits wird ein vergleichsweise tiefes Einschnei­
den der Hauptdiskontinuitätsfläche bis auf das Niveau 
des unkritischen Kalksteins (MF-Typ 6) dokumentiert 
(Steinbruch Pötzen: Taf. 3/1-6; Abb 51).
Insgesamt ist im Untersuchungsgebiet eine rasche ver-
Abb. 9 - Kalkoolith (Grainstone, MF-Typ 1) mit vereinzelt 
Grapestones (G) und detritischem Quarz (Q) als Kern von 
Ooiden. Als biogene Komponenten treten Bioklasten von 
Mollusken, Echinodennenreste (z.b. H: Holothurienrädchen), 
Foraminiferen (E: Everticyclammina sp., L: lagenide Fora­
miniferen, eingekreist: Pseudomarssonella sp.), Korallen- 
Klasten (K) und Solenopora-Klasten (S) auf. Profil Bakeder 
Berg, Dünnschliff Ba-II-0.5m (abgedeckelt).
Fig. 9 - Well-winnowed oolite (grainstone, MF type 1) with 
small amounts of multiple ooids (G, grapestone) and detrital 
quartz grains (Q) as nuclei of ooids. Additional faunal com- 
ponents comprise bioclasts of molluscs, echinoderm remains 
(e.g., ossicles of holothurians), foraminifers (E: Everticyclam­
mina sp., L: lagenid foraminifer, encircled: Pseudomarsso­
nella sp.), coral rubble (K) and debris of solenoporids (S). 
Section Bakeder Berg, thin section Ba-II-0.5m.
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Abb. 10 - Kalkoolith (Grainstone, MF-Typ 1) mit zahlreichen 
Bioklasten, Terquemella sp. (eingekreist) und agglutinieren­
den Foraminiferen (B: Bosniella croatica, G: Gaudryina 
heersumensis, P: Pseudomarssonella sp.). Profil Bakeder 
Berg, Dünnschliff Ba-I-0. lm-D.
Fig. 10 - Oolite (grainstone, MF type 1) with abundant bio- 
clasts, Terquemella sp. (encircled) and agglutininated fora­
minifers (B: Bosniella croatica, G: Gaudryina heersumensis, 
P: Pseudomarssonella sp.). Section Bakeder Berg, thin sec- 
tion Ba-I-0. lm-D.
Abb. 11 (rechts) - Großdimensioniert schräggeschichteter 
Partikelkalkstein: W echsellagerung von Kalkoolith 
(G rainstone, MF-Typ 1) mit grobkörnigem  
Everticyclammina-Kalkstein (MF-Typ 2). Letzterer enthält 
zahlreiche abgerollte Bioklasten, Gehäuse des Sandschalers 
Everticyclammina sp. (E) und Echinodermenreste (Ech), z.b. 
Schlangenstemwirbel (S). Profil Roter Stein, Dünnschliff RS- 
0.8m.
Fig. 11 (right) - Large scale cross-bedded calcarenite: 
altemation of oolithic limestone (grainstone, MF type 1) and 
coarse Everti-cyclammina limestone (MF type 2). The latter 
yields abundant abraded bioclasts, significant amounts of 
Everticyclammina sp. tests (E), and echinoderm remains 
(Ech), e.g. ophiuroid vertebrae (S). Section Roter Stein, thin 
section RS-0.8m.
tikale Abfolge unterschiedlicher Faziestypen ausgebil- 
det (MF-Typen 1 bis 12). Laterale Faziesvariationen 
sind in der florigenwia-Bank ausgebildet [Riffkalkstein 
(MF-Typ 8) einerseits und seitlich angrenzende Zwi­
schenriffablagerungen (MF-Typen 4-7) andererseits]. 
Oberhalb der Hauptdiskontinuitätsfläche, die im weit­
gehend im Niveau der Nerineenlage (MF-Typ 7) ver­
läuft (Anl. 3-33), folgt mit scharfer lithologischer Grenze 
quarzsandreicher Kalkarenit (MF-Typ 12). Lediglich 
im Bereich des Mattenberges geht die Entwicklung 
weiter zu komponentengestützten Kalksteinen (MF-Typ 
9-11), die den Abschluss der florigenwia-Bank bilden. 
Somit überlagert dort MF-Typ 12 erosiv MF-Typ 11.
2.2 Beschreibung der 12 MF-Typen und Inter­
pretation des Ablagerungsmilieus
MF-Typ 1: Kalkoolith
Aufschlussfotos: Taf. 2/1-5; 4/1, 4 
Dünnschlifffotos (MF): Abb. 9-11, 63/C; Taf. 17/1 
Klassifikation: Grainstone, partienweise Packstone, 
zum Hangenden hin Floatstone.
Regionales Vorkommen und Mächtigkeit: Dieser 
Faziestyp ist typisch für den oberen Bereich des 
Hauptoolith, im Liegenden des „Groboolith“-Horizontes 
(sensu Klüpfel, 1931). Er erstreckt sich über das ge-
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samte Untersuchungsgebiet. Die Gesamtmächtigkeit 
des Hauptoolith beträgt im Süntel 6 bis 8m (Kaiser, 
1979). Allerdings wurde der basale und mittlere Ab­
schnitt nicht in die Untersuchung mit einbezogen. Er 
dürfte jedoch weitgehend MF-Typ 1 entsprechen. 
Geländebefund: Der Kalkoolith des Hauptoolith ist 
undeutlich gebankt. Lediglich die fazielle Ausbildung 
im Profil „Roter Stein“ weicht davon ab. Dort liegt der 
Kalkoolith großdimensioniert schräggeschichtet vor 
(Taf. 2/1-3). Die aufgeschlossene Höhe der Sandwelle 
(sand-wave, Allen, 1982) bzw. subaquatischen Düne 
beträgt >2m. Ihre Lee- bzw. Schrägschichtungsblätter 
verlaufen parallel zueinander, sind leicht trogförmig und 
fallen mit einem Winkel von ca. 30° nach Nordosten 
ein. Innerhalb der Leeblätter liegt Kalkoolith in 
Wechsellagerung mit gröberem Everticyclammina- 
Kalkstein (MF-Typ 2) vor. Die Wechsellagerung macht 
sich durch deutliche K orngrößensprünge bzw. 
Gradierung bemerkbar. Am Top wird die Sandwelle 
durch eine horizontal verlaufende Erosionsfläche/Dis- 
kordanz (Hardground) gekappt.
Komponenten: Gesteinsbildend treten tangential­
strukturierte Normalooide bis 1mm Durchmesser auf. 
Sie besitzen i.d.R. einen bioklastischen Kern. Verein­
zelt stellt auch detritischer Quarz den Kem. Die Quarz­
körner sind häufig zu authigenen Quarzkristallen 
gesprosst (Abb. 9 ,63/C). Grapestones (Polyooide) und 
zerbrochene Ooide stellen weitere, akzessorische Kom­
ponenten dar. Auch Lithoklasten (Oolithgerölle) sind 
sehr selten. Partienweise verringern eingelagerte Pelo- 
ide bzw. feiner Kalkarenit den Porenraum. Sie führen 
zu einer bimodalen Korngrößenverteilung. Kleinräumig 
(Handstückbereich) treten Ooide zurück und Peloide/ 
Kalksande dominieren das Komponentenspektrum 
(Taf. 17/2).
Biodetritus zwischen den Ooiden stammt häufig von 
Echinodennen. Seeigelstacheln sind häufig, Schlangen­
sternwirbel treten vereinzelt auf (Abb. 11, Taf. 36/4) 
und Holothurienreste bzw. -rädchen (Abb. 9, Taf. 36/ 
3) sind selten. Meistens lassen sich die Echinodermen- 
reste jedoch im Dünnschliff nicht näher klassifizieren. 
Die meisten Bioklasten sind Molluskenreste, die nur 
ausnahmsweise weiter bestimmbar sind (u.a. Nerineen 
und „Cerithium“). Bryozoendetritus ist relativ häufig 
und für diesen Faziestyp typisch. Vereinzelt treten auch 
kleine Bruchstücke von Korallenstöcken auf. 
Foraminiferen kommen insgesamt häufig vor. Sie bil­
den den Kern der Ooide, treten als freie Komponen­
ten auf oder sind auf Ooiden fixiert. Die Erhaltung der 
Foraminiferengehäuse ist im Vergleich zu den anderen 
Biogenen/Bioklasten gut. Sandschaler sind mäßig ar­
tenreich und vor allem durch einfach gebaute Taxa 
vertreten. Zwei Arten, Gaudiyina heersumensis (Taf. 
17/1) und Pseudomarssonella cf. dumortieri (Taf. 
17/3), haben eine ausgesprochene Faziesrelevanz, da 
sie auf oolithische Gesteine beschränkt bleiben. Sie
Abb. 12 - Diskontinuitätsfläche (Hardground) am Top des 
Hauptoolith im Profil Bakeder Berg. Bereits lithifizierter Kalk­
oolith (Packstone, MF-Typ 1, unten und links) ist von throm- 
bolithischen Krusten (T) überzogen. Die Diskontinuitäts­
fläche (Mikrorelief) wird von fossilreichem mikritischem Kalk­
stein (Wackestone - Packstone, z.t. Floatstone, MF-Typ 4) 
der florigemma-Bank überlagert. Die Kontaktfläche (Pfeile) 
ist durch Drucklösung überprägt. Profil Bakeder Berg, Dünn­
schliff Ba-II-0.6m-3.
Fig. 12 - Hardground at the top of the Hauptoolith member, 
that is developed as bioclastic oolite (packstone, MF type 
1). A thin microbial crust (thrombolite: T) covers the scal- 
loped discontinuity surface. Oolithic and fossiliferous lime­
stone (MF type 4, wackestone to packstone, in places 
floatstone) of the florigemma-Bank tmncate the hardground. 
The contact of MF type 1 to 4 is traced by a solution seam 
(arrowed) at the boundary between microbial crusts and 
fossiliferous limestone. Section Bakeder Berg, thin section 
Ba-II-0.6m-3.
können sowohl sehr häufig auftreten (Abb. 10) als auch 
fehlen. Bei G. heersumensis ist zudem eine Affinität 
zu peloidreichen Faziesvarianten gegeben (Taf. 17/2). 
Weitere, mehr oder weniger häufig auftretende ein­
fach gebaute Sandschaler sind biseriale textulariide
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Foraminiferen, insbesondere „Textularia“-Arten, 
Glomospiren, Ammobaculites suprajurassicus, A. 
coprolithiformis, Comaliamma gediki, Nautiloculina 
oolithica (Taf. 11/4), Reophax (Taf. 11/3B), Alveo- 
septen, Everticyclammina sp., Bosniella croatica 
(Abb. 10, Taf. 14/3D), cf. Bosniella sp. (Taf. HMD) 
und Charentia cf. evoluta (Taf. 13/4) treten dagegen 
stark zurück. Darüber hinaus sind viele Komponenten 
(hier: Ooide) von Placopsilina sp.l inkrustiert (Taf. 
13/6). Trocholinen (Taf. 19/1A-B) sind ebenfalls für 
diesen Mikrofaziestyp charakteristisch, jedoch allge­
mein relativ selten. Porzellanschaler treten in den Pro­
ben ubiquitär auf. Sie werden durch knäuelig aufge­
rollte Milioliden (Taf. 18/5B) und Ophthalmidien (Taf. 
18/1C-D) repräsentiert. Sehr selten sind dagegen 
Triloculinen (Taf. 18/4C-D). Besonders häufig sind 
Lenticulinen (Taf. 19/5A-C); sie kommen jedoch fazies­
brechend auch in allen anderen Mikrofaziestypen vor. 
Demgegenüber sind lagenide Foraminiferen, vor allem 
der Rectoglandulina (Pseudonodosaria)-Gvuppe 
(Taf. 19/11A), weitgehend an diesen Faziestyp gebun­
den, treten jedoch nur mäßig häufig auf.
Kalkalgen werden von Terquemella-Resten (Abb. 
10) dominiert. Typisch für MF-Typ 1 sind jedoch ab­
gerollte Dasycaldaceenreste von Salpingoporella 
annulata (Taf. 7/5-6), die weitgehend auf diesen 
Faziestyp beschränkt bleiben. Weitere, sehr selten vor­
kommende Dasycladaceenreste stammen von Ottern­
stella cf. lemmensis (Taf. 7/10). Ferner kommen ver­
einzelt stark abgerollte Bioklasten von Solenoporen und 
cayeuxiiden Algen vor.
Unter den Mikroproblematika bleibt Lacrymorphus 
perplexus (Taf. 44/2A-B) auf MF-Typ 1 beschränkt, 
ist jedoch insgesamt sehr selten. Des weiteren sind 
Aeolisaccus dunningtoni und Koskinobullina socia- 
lis durch allochthone Bruchstücke belegt. 
Grundmasse/Bindemittel: Der Porenraum zwischen 
den Ooiden und anderen Komponenten ist mit Block­
calcit verhüllt. Er variiert zwischen fein- und grob­
kristallin („sparitisch“). Zum Hangenden nimmt der 
Auswaschungsgrad ab und mikritische Matrix füllt den 
verbleibenden Porenraum aus (Packstone).
Fazielle Übergänge und Beziehungen zu anderen 
Faziestypen: Allgemein nimmt zum Top des Haupt- 
oolith der Gehalt an Everticyclammina sp. sukzessive 
zu, so dass fließende Übergänge zum Everticyclam- 
w/'wa-Kalkstein (MF-Typ 2) bestehen. Lediglich in dem 
Steinbruch Riesenberg (Stinder, 1991; Schülke, 1993) 
und in den Profilen Roter Stein, Münchhausen-Ställe, 
Föhrtal, Borberg-I und Bakeder Berg entspricht die 
Obergrenze des Hauptoolith einer scharfen Erosions­
fläche und ist deutlich ausgebildet. Stinder (1991: 101, 
Abb. 4) erwähnt zudem aus dem Steinbruch Riesen­
berg Muschelbohrungen, die an den Hardground ge­
bunden sind (angebohrte Bankoberfläche am Top des 
Hauptoolith).
Ablagerungsmilieu: Analog zu rezenten Vorkommen 
spiegelt der Kalkoolith eine hochenergetische Flach­
wasserfazies wider. Er wurde in wenigen Metern Was­
sertiefe gebildet und abgelagert. Aufgrund der relativ 
langen Wachstumszeit rezenter Ooide ist von langfri­
stig gleichbleibenden Umweltbedingungen auszugehen 
(vgl. Flügel, 1978). Feiner detritischer Quarzsand lässt 
auf Festland in der Nähe des Ablagerungsraumes 
schließen.
Sandwellen-Komplexe, wie sie im Bereich des Roten 
Steins ausgebildet sind, werden allgemein unter dem 
Einfluss von Gezeitenströmung gebildet (Allen, 1982). 
Sie stellen sehr flache (ca. 2-4m Wassertiefe), mobile 
Ooidbarrensysteme dar (Nose, 1995: 49). Das einheit­
lich nach Nordosten gerichtete Einfallen der Leeblätter 
zeigt an, dass eine gerichtete Gezeitenströmung bei der 
Entstehung der Sandwelle vorlag. Die Erosionsfläche 
am Top lässt sich auf Sturm Wellentätigkeit zurückfüh­
ren (vgl. Wyssling, 1986: 187).
Kleinräumige Veränderungen der W asserenergie­
verhältnisse (Abnahme der Turbulenz) führten zur Sta­
gnation von Umlagerungsprozessen, so dass lokal „Pio­
nier-Vergesellschaftungen mit rascher Generations­
folge aufkamen. Allerdings boten die Bereiche nur kurz­
fristig optimale Lebensbedingungen. Zu den Pionier- 
Organismen gehören insbesondere Bryozoen und 
Dasycladaceen (Salpingoporella, Terquemella). Mol­
lusken und Echinodermen bestimmten das Makro- 
benthos. Neben Seeigeln sind vor allem Schlangensterne 
und Seegurken zu erwähnen. Sie waren wohl nicht 
besonders häufig, stellen jedoch typische Faunen­
elemente dar. Sämtliche Reste von Makrobenthos sind 
umgelagert und als Bioklasten überliefert. Eine Beson­
derheit stellen auf Ooiden aufgewachsenen Foramini­
feren dar (Placopsilina sp.l). Anscheinend waren sie 
an Umlagerungsprozesse und damit verbundener me­
chanischer Abnutzung ihrer Gehäuse angepasst und 
entsprechen Spezialisten in einem turbulenten Ab­
lagerungsraum.
Allgemein ist die Erhaltung von Foraminiferen gut. Ei­
nerseits ist eine Lebensstrategie als „Zwickelfauna“ 
zwischen den Komponenten denkbar. Andererseits stel­
len Foraminiferen häufig den Ooid-Kem. In diesen 
Fällen verhinderte das Umkrusten durch Ooidhüllen den 
mechanisch Abrieb (vgl. Strohmenger et al., 1987).
Mikrofazies-Typ 2: Everticyclammina-Ksdk- 
stein [„Groboolith“ sensu Klüpfel, 1931]
Dünnschlifffotos (Mikrofazies): Abb. 11, 13-14, 61/ 
B; Taf. 10/3; 15/1A
Klassifikation: Floatstone bis Rudstone 
Regionales Vorkommen und Mächtigkeit: In fast 
allen Profilen schließt der Kalkoolith (MF-Typ 1) mit 
Everticyclammina-Kalkstein ab. Dieser erreicht ma-
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Abb. 13 - Everticyclammina-Kalkstein (Grainstone-Rudstone, MF-Typ 2) mit gesteinsbildendem Vorkommen von 
Everticyclammina sp.. Weitere Komponenten sind Bioklasten von Mollusken (abgerollte/mikritisierte Schneckengehäuse 
und Muschelschalen) und Echinodermenreste (u.a. Seeigelstacheln). Profil Oberberg, Dünnschliff Ob-III-0.8m.
Fig. 13 - Everticyclammina limestone (grainstone to rudstone, MF type 2), that consists nearly entirely of coarse 
Everticyclammina sp. tests. Abraded micriticised gastropod and bivale Shells, and echinoderm remains (sea urchin spines, 
etc) occur only scarcely. Section Oberberg, thin section Ob-III-0.8m.
ximal wenige Dezimeter Mächtigkeit. Dieser Gesteins­
typ wird traditionell aufgrund der grobkörnigen Ausbil­
dung in feinstratigraphischen Profilaufnahmen als 
„Trümmerkalk“ angesprochen (Hoyer, 1965). Klüpfel 
(1931) bezeichnet den entsprechenden Abschnitt in­
formell als „Groboolith“. In einigen Profilen (Bakeder 
Berg, Riesenberg, Roter Stein) überlagert die florigem- 
nia-Bank mit erosivem Kontakt den Hauptoolith 
(Kalkoolith, MF-Typ 1); dort fehlt der Everticyclam- 
mina-Kalkstein.
Geländebefund: Der Everticyclanunina-Ka\kstein ist 
undeutlich gebankt und erscheint durch zahlreiche, in 
relativ engen Abständen aufeinanderfolgende Lösungs­
säume (Stylolithen) flaserig. Zudem ist das Gestein 
mürbe und leicht absandend, da sich die Everticyclam- 
minen im angewitterten Gestein leicht aus dem Ver­
band lösen. Zusammen mit dem überlagernden Onkolith 
(MF 3) bildet der Everticyclanwiina-Ka\kstem in natür­
lichen Aufschlüssen deshalb immer eine mehr oder we­
niger deutlich ausgebildete Hohlkehle aus (Taf. 1/2). 
Komponenten: Foraminiferen der Art Everticyclam­
mina sp. (Taf. 15/A-D) stellen die Hauptkomponente 
des Everticyclammina-Kalksteins. Da dieser Fazies­
typ graduell aus dem Kalkoolith (MF-Typ 1) hervor­
geht, ergeben sich variable Mengenanteile von Everti­
cyclammina sp. (häufig bis Massenvorkommen, Abb. 
13). Infolge von intensiven Umlagerungsprozessen, die 
zum mechanischen Abrieb führten, ist deren Erhaltung 
jedoch nur mäßig gut. Zusätzlich überprägt häufig 
randliche Mikritisierung die Gehäusestrukturen. Eine 
Foraminiferen-Natur dieser Komponenten ergibt sich 
vielfach nur noch durch den Bauplan: infolge regelmä­
ßiger Anordnung der Ooide bleiben die Gehäuse auch 
bei schlechter Erhaltung erkennbar (Taf. 15/1).
Ooide sind wichtigste abiogene Komponenten, ihr 
Mengenanteil fallt mit Zunahme des Everticyclammina 
sp.- Gehalts. Bioklasten stellen die drittwichtigsten 
Komponenten. Es handelt sich im wesentlich um inten­
siv abgerollte Molluskenreste. Neben Nerineen (,JVeri- 
nea“ cf. fasciata) sind auch noch Kleingastropoden 
belegt (Arten von Metriomphalus und „Cerithium“). 
Echinodermenreste sind ebenfalls sehr häufig. Außer 
Bryozoen- und Korallenresten treten in diesem Fazies­
typ auch das M ikroproblem atikum  Aeolisaccus 
dunningtoni und Bruchstücke des Polychaeten Car- 
pathiella triangulata auf. Übergänge von Bioklasten
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Abb. 14 - Everticyclammina-Kalkstein (Rudstone, MF-Typ 2) mit vereinzelten Gehäusen von Everticyclammina sp. (E), 
Bioklasten von Mollusken und Echinodermenresten (Ech). Zahlreiche biogene Komponenten sind von porostromaten 
„Algen“ (durch weiße Linie umgrenzt) bewachsen. „Sonderfazies“ des Everticyclammina-Kalksteins (MF-Typ 2) im Bereich 
des Amelungsberges. Dünnschliff Am-I-1.Im.
Fig. 14 - Everticyclammina limestone (rudstone, MF type 2) with scattered Everticyclammina sp. tests (E), bioclasts of 
molluscs, and echinoderm remains (Ech). The larger bioclasts (or cortoids), e.g. nerineids, are overgrown by porostromate 
algae. “Groboolith horizon” at the base of theßorigemma-Bank Member; section Amelungsberg, thin section Am-I- 1.1m.
zu Cortoiden sind fließend. Mikritisierungsphänomene 
treten in diesem Mikrofaziestyp weitgehend zurück. 
Onkoid-Hüllen, die die Entwicklung von Onkoiden ein­
leiten, sind typische, jedoch fakultative Bestandteile 
dieses Faziestyps. Der Übergang in Onkolith (MF-Typ 
3) ist dementsprechend graduell.
Das Foram iniferen-Spektrum  entspricht dem des 
Kalkooliths (MF-Typ 1). Sie treten aber mengenmä­
ßig zurück, da die Masse der Komponenten von 
Everticyclammina sp.-Gehäusen gestellt wird. Zusätz­
lich kommen als Einzelnachweise sandschaliger 
Foraminiferen „Paleopfenderina“ cf. gracilis (Taf. 
17/6A), Pseudocyclammina lituus und Triloculina sp. 
hinzu. Gehäuse von Otaina magna mögen beteiligt sein, 
lassen sich aber erhaltungsbedingt nicht mit Sicherheit
identifizieren. Größere Komponenten sind gelegentlich 
von Troglotelia incrustans befallen (Taf. 10/3). 
Lithocodium aggregatum (Taf. 10/4) kommt dage­
gen nur akzessorisch vor. In bioklastenreichen Fazies­
varianten mit mikritischer Matrix (Profile Herriehausen 
und Ramsnacken) nimmt der Anteil an L. aggregat­
um jedoch deutlich zu.
Die systematische Zusammensetzung der Kalkalgen 
entspricht MF-Typ 1 (nach abnehmender Häufigkeit: 
Bioklasten von Terquemella, Solenoporen, cayeuxiiden 
Algen, Salpingoporella annulata, Otternstella cf. 
lemmensis). Eine abweichende fazielle Ausbildung ist 
im Profil Herriehausen dokumentiert: Dort kommen bis 
mehrere Zentimeter große Solenopora-Knollen (Taf. 
5/1) in gesteinbildender Häufigkeit vor. Eine weitere
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Sonderfazies mit zahlreichen Inkrustationen biogener 
Komponenten durch cayeuxiide Algen ist im Bereich 
des Amelungsberges ausgebildet (Abb. 14, „Cayeuxia“ 
oolite sensu Helm & Schiilke, 1998). 
Grundmasse/Bindemittel: Die Grundmasse ist spari- 
tisch und in einigen Profilen (Amelungsberg-I, -II, 
Schrabstein) dolomitisiert. Zum Hangenden nimmt der 
Auswaschungsgrad ab und mikritische Matrix domi­
niert.
Fazielle Übergänge und Beziehungen zu anderen 
Faziestypen: Der Everticyclammina-KaikstQin ent­
wickelt sich unter Zunahme von Everticyclammina sp. 
sukzessive aus dem unterlagernden Kalkoolith (MF- 
Typ 1). Innerhalb der im Steinbruchs „Roter Stein“ auf­
geschlossenen großdimensioniert schräggeschichteten 
Kalkoolithe finden sich die Gehäuse auf Schrägschich- 
tungsblättem angereichert. Häufig weisen die Gehäu­
se auch dünne mikrobielle Hüllen auf. Somit zeichnen 
sich auch fazielle Übergänge zum überlagernden Onko- 
lith (MF-Typ 3) ab.
Ablagerungsmilieu: Im Vergleich zum Milieu des MF- 
Typs 1 ist allgemein ein Rückgang der Wasserbewe­
gung anzunehmen. Daraufhin setzte im gesamten Ar­
beitsbereich unter optimalen Lebensbedingungen die 
Massenentwicklung der „Großforaminifere“ Everticy­
clammina sp. ein. Dies führte einerseits zur Abreiche­
rung der Komponenten, vor allem Ooide. Andererseits 
ergibt sich eine deutliche Kornvergröberung (vom 
Grainstone zum Rudstone). Die Gehäuse sind klein­
räumig umgelagert und in Folge von Transportprozessen 
meistens randlich deutlich abgerollt. Der Zeitraum, der 
für das Massenauftreten dieser Foraminiferenart an­
zusetzen ist, war aller wahrscheinlich nach sehr kurz. 
Vermutlich war die Entwicklung bereits nach wenigen 
Jahren bis Jahrzehnten abgeschlossen.
Die vom Amelungsberg und Profil Herriehausen ge­
nannten Sonderfazies (Massenvorkommen von cayeu- 
xiiden Algen bzw. Solenoporen) stellen lokale Phäno­
mene dar. Eine Interpretation erscheint kaum möglich; 
wahrscheinlich waren lokale ökologische Standortvor­
teile für das Massenauftreten ausschlaggebend. Auf­
grund ihrer ausgeprägten Faziesabhängigkeit haben Po- 
rostromata ihr Häufigkeitsmaximum allgemein in Rück­
riff- und offenen Lagunenbereichen mit reichlich Was­
serbewegung (z.B. Dragastan, 1999; Schlagintweit et 
al., 2003b: „Rivulariaceen“-Kalke aus der offenen La- 
gunen-Fazies). Ins Hangende nimmt der Auswa­
schungsgrad ab und mikritische Matrix gewinnt zuneh­
mend an Bedeutung. Hiermit wird ein generelles Nach­
lassen der Wasserenergieverhältnisse angezeigt.
Mikrofazies-Typ 3: Onkolith
Aufschlussfotos: Taf. 1/2; 4/4 
Anschliff/Dünnschliffotos (Mikrofazies): Abb. 15-16
Abb. 15 - Gesteinsanschliff von Onkolith (Rudstone, MF- 
Typ 3) mit komponenten- bis matrixgestütztem Gefüge. Ne­
ben gesteinsbildenden, um 1cm Durchmesser großen 
Onkoiden treten vereinzelt noch Ooide und Bioklasten auf. 
Den Kern der Ooide bilden biogene Komponenten, z.b. 
Nerineengehäuse (oben-rechts). Profil Bohrberg, Gesteins- 
anschliffBo-I-0.5m.
Fig.15 - Polished slab of oncolite exhibiting slightly lobate 
Oncoids embedded in a lime-mud matrix (MF type 3). Ooids 
and bioclasts occur only rarely. Oncoids reach a maximum 
diameter of 1cm. The core of the oncoids is commonly a 
bioclast, e.g., a nerineid gastropod (upper-right). Section 
Bohrberg, Polished slab Bo-I-0.5m.
Klassifikation: Rudstone
Regionales Vorkommen und Mächtigkeit: Der
Schwerpunkt der Verbreitung von Onkolith bleibt weit­
gehend auf den zentralen Bereich des Untersuchungs­
gebietes (Hohenstein, Dachtelfeld und Borberg) be­
schränkt. Die charakteristischste Ausbildung findet man 
am Westhang des Borberges. Der Onkolith erreicht 
nur wenige Dezimeter Mächtigkeit. In einigen Profi­
len (z.B. Roter Stein, Riesenberg) bildet eine Erosions­
fläche, die im Niveau des Kalkoolith verläuft, die Ba­
sis der florigemma-Bank, so dass dort Onkolith fehlt. 
Geländebefund: Infolge zahlreicher Stylolithsäume 
sind die einzelnen Komponenten (Onkoide) häufig stark 
akzentuiert, und der Onkolith erscheint insgesamt 
faserig. In natürlichen Aufschlüssen neigt der Onkolith, 
zusammen mit dem unterlagemden Everticyclammina- 
Kalkstein (MF-Typ 2) aufgrund seiner Verwitterungs- 
anfalligkeit zur Anlage einer Hohlkehle (Taf. 1/2). 
Komponenten: Das Gestein setzt sich gewöhnlich aus 
dicht gepackten spongiostromaten Onkoiden (Peryt,
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Abb. 16 - Dünnschliffaufnahme von Onkolith (Rudstone, 
MF-Typ 3) mit komponentengestützten Onkoiden in 
pelmikritischer Matrix. Gehäuse von Everticyclammina sp. 
stellen verbreitet den Kern der Onkoide. Lesefund W' Bohr­
berg, Dünnschliff L-S-6.2.
Fig. 16 - Thin section photomicrograph of a typical oncolite 
(rudstone, MF type 3) with densely packed oncoids in pel- 
micritic matrix. The envelopes wrap the core (e.g. test of 
Everticyclammina sp.) more or less concentrically. Hand 
specimen W' Bohrberg, thin section L-S-6.2.
1981) zusammen; matrixgestützte Gefüge sind selten. 
Der Kern der Onkoide besteht vorwiegend aus einem 
Everticyclammina sp.-Gehäuse. Häufig stellen aber 
auch kleine oder zerbrochene Gehäuse von „Nerinea“ 
fasciata, Kleingastropoden (Metriomphalus, „Ceri- 
thium“) oder anderer grober Molluskendetritus den 
Kern. Die Onkoide erreichen Größen bis über 1cm. 
Die mikrobiellen Krusten der Onkoid-Hülle sind als 
lagiger Leiolith bis lagiger Thrombolith (sensu Schmid, 
1996) ausgebildet. Sie entsprechen weitgehend der 
„micritic lamination“ sensu Dahanayake (1977). Ein­
zelne Laminae sind allerdings schwer oder undeutlich 
erkennbar. Kleinere Onkoide weisen allgemein einen 
regelmäßigen, konzentrischen Zuwachs auf (weitge­
hend Typ I sensu Dahanayake, 1977, 1983). Bei grö­
ßeren Onkoiden bzw. dickeren Onkoid-Hüllen deutet 
sich ein unregelmäßiger, lappiger Zuwachs (Abb. 15). 
mit unregelmäßigem Lagenbau an (Typ II bis III sensu 
Dahanayake, 1977, 1983). An der biogenen Inkrustation 
sind folgende Organismen beteiligt: porostromate 
Cyanobakterien vom Cayeuxia-Typ, Foraminiferen der 
Gattungen Placopsilina und Subbdclloidina, nubecu- 
lariide Foraminiferen, Lithocodium-Troglotella-Kon- 
sortium, bereneciforme Bryozoen, Serpeln und Baci- 
nella irregularis. Die inkrustierenden Organismen sind 
in die Onkoid-Hüllen inkorporiert, jedoch vom Gesamt­
volumen im Vergleich zu den mikrobiellen Krusten ohne 
Bedeutung. Des weiteren sind selten Ooide in Zwickel­
position anzutreffen.
Die Fossilführung beschränkt sich auf Mikrofossilien 
und Bioklasten. Foraminiferen sind durch fazielle 
Durchläuferform en (vor allem Lenticulinen und 
„Textularia“) belegt, Kalkalgen durch Biodetritus von 
Solenoporen, porostromaten Cyanobakterien, Terque- 
mella, Rajkaella cf. iailaensis und Salpingoporella 
annulata. Sehr ähnliche spongiostromate Onkoide mit 
spärlicher Besiedlung durch Inkrustierer beschreibt 
Fezer (1988: 78, MF-Typ 14) aus dem keltiberischen 
Oberjura. Bezüglich ihres Inkrustierer-Spektrums zei­
gen die Onkoide weitgehende Übereinstimmungen mit 
solchen aus dem französischen (Dahanayake, 1977, 
1983) und iberischen Oberjura (Nose, 1995). 
Grundmasse/Bindemittel: Es dominieren komponen­
tengestützte Gefüge. Aufgrund des geringen Aus­
waschungsgrad ist die Grundmasse stets unkritisch. 
Fazielle Übergänge und Beziehungen zu anderen 
Faziestypen: Der Onkolith bleibt auf den Übergangs­
bereich des Hauptoolith (hier: Everticyclammina-Kalk- 
stein bzw. MF-Typ 2) zur flo rig emma-Bank be­
schränkt: Massenvorkommen des Sandschalers Everti­
cyclammina sp. leiten die Entwicklung von Onkoiden 
ein und der Onkolith geht durch Zunahme von Onkoiden 
fließend aus MF-Typ 2 hervor. Onkoide sind deshalb 
im Everticyclammina-KalkstQm und auch im über­
lagernden fossilreichen unkritischen Kalkstein (MF-Typ 
4) als Haupt- bis Nebenkomponenten belegt, allerdings 
nie gesteinsbildend.
Ablagerungsmilieu: Generell entstanden die Onkoide 
im schwach bewegten lagunären Flachstwasser. 
Dahanayake (1978) interpretiert spongiostromate On­
koide allgemein als typische Bildungen in intertidalen 
Kanälen. Der laterale Übergang in Onkolithe verweist 
auf temporär herabgesetzte oder ausbleibende Hinter­
grundsedimentation im Bereich des zentralen Unter­
suchungsgebietes hin (vgl. Tisljar & Veliae, 1991).
Der Entwicklung der Onkoide von Typ I zu Typ II bzw. 
III während ihres Wachstums zeigt an, dass Um­
lagerungsprozesse kaum noch eine Rolle spielen und 
die Onkoide zunehmend stationär weiter wachsen (cf. 
Dahanayake, 1983). Unter diesen Bedingungen wer­
den die Onkoide nur noch sporadisch bewegt und die
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Ansiedlung von inkrustierenden Organismen begün­
stigt (Dahanayake, 1977, 1983).
Mikrofazies-Typ 4:
Fossilreicher mikritischer Kalkstein
Gesteinsanschliffe: Taf. 35/7-9 
Dünnschlifffoto (Mikrofazies): Abb. 61/D, 62/B-C 
Klassifikation: Floatstone (Rudstone) bis Wackestone 
Regionales Vorkommen und Mächtigkeit: Weni­
ge Zentimeter bis Dezimeter mächtiger fossilreicher, 
ooidfuhrender mikritischer Kalkstein kennzeichnet den 
Basis-Bereich derflorigemma-Bank. Er kommt eben­
falls im Riffbereich als Füllsediment in den Zwischen­
räumen des Riffgerüsts und seitlich dem Riff angren­
zend als „Riff-Flankenfazies“ vor.
Geländebefund: Dieser Faziestyp entspricht einem 
mikritischen Kalkstein mit hohem Gehalt an Makro­
fossilien.
Komponenten: Wichtigste Komponenten sind Bio­
gene (Makrofossilien) und -  seltener -  Bioklasten in 
Form großer Bruchstücke. Gelegentlich ist eine 
randliche Mikritisierung zu beobachten. Als abiogene 
Komponenten treten vereinzelt bis (sehr) häufig Ooide 
und selten Lithoklasten hinzu. Sie bleiben jedoch auf 
den basalen Bereich beschränkt. Die Komponenten 
bilden ein matrixgestütztes, selten komponenten­
gestütztes Gefüge.
Unter den Muscheln dominieren epifaunale Taxa 
(Lopha sp., inoceramide Muscheln, Camptonectes 
auritus, Plagiostoma cf. laeviuscula, Entolium cf. 
corneolum, Chlamys cf. comatus). Ferner kommen 
endobenthonische M uscheln vor („Cyrena“ sp., 
„cyrenide Muscheln“, Astarte sp.).
Die Schnecken-Fauna setzt sich aus Pleurotomarien, 
Bourguettia striata, Pseudomelania cf. hedding- 
tonensis (besonders häufig im Profil Falltal, Taf. 35/ 
7), Napfschnecken (Taf. 36/5,37/6), „Turbo“princeps 
(Taf. 35/1), Metriomphalus-Arten, cf. Asperilla sp. 
(Taf. 35/3), „Bulla“ sp. (Taf. 35/2), ,JAerinea“ fascia- 
ta, „Cerithium“ cf. limaeforme und cf. Buccinium“ 
parvulum (Taf. 35/9) zusammen. Im Profil Rams- 
nacken ist Bourguettia striata in einem Horizont an­
gereichert. Eine „Sonderfazies“ ist ebenfalls im Stein­
bruch Pötzen ausgebildet, wo „Kleingastropoden“, ins­
besondere „Cerithium“-Arten, lagenweise angerei­
chert Vorkommen (Taf. 35/8-9).
Echinodermenreste sind insgesamt häufig. Sie las­
sen sich zumeist Seeigeln zuordnen. Ansonsten sind 
noch Seesterne, Schlangensterne sowie Seelilien durch 
disartikulierte Skelettelemente nachgewiesen (Tro- 
chiten von „Isocrinus“ sp. und cf. Chariocrinus sp.). 
Seeigelstachel von Paracidaris florigemma und 
Hemicidaris intermedia sind ubiquitär. In den Profi­
len Bakeder Berg und Falltal zeichnet sich die Basis
derflorigemma-Bank durch in situ-Überlieferung von 
H. intermedia (Taf. 36/1) aus. Um die Coronen her­
um befinden sich gewöhnlich noch die disartikulierten 
Stacheln angereichert.
Riffschutt (Korallenklasten unterschiedlicher Größe und 
Erhaltung und andere Bioklasten aus dem Riffbereich) 
kommt in wechselnden Häufigkeiten vor. Vereinzelt sind 
rhynchonellide Brachiopoden und „Tere-brateln“ unter­
schiedlicher Größe belegt. Des Weiteren treten im 
Dünnschliffbereich Bruchstücke erekter, dünnästiger 
tubuliporider Bryozoen (Taf. 33/4), Carpathiella 
triangulata (Taf. 38/1), isolierte Theci-deenklappen, 
Koskinobullina socialis-Klasten und Rhaxen hinzu. 
Glattschalige Ostrakoden kommen relativ häufig vor, 
ornamentierte (berippte) Ostrakoden (Taf. 44/3) sind 
im Riffbereich des Steinbruchs Haddessen besonders 
zahlreich. Im Profil Pötzen wurden zudem mehrere 
Form arten  von K rebs-K oprolithen  (Favreina 
multicanalis, Favreina tabasensis und Palaxius 
salataensis, Taf. 41/2-3) nachgewiesen. 
Foraminiferen sind insgesamt häufig und werden fast 
ausschließlich durch Sandschaler repräsentiert (Anga­
ben zur Häufigkeit s. Abb. 33): Ammobaculites coproli- 
thiformis (Taf. 24/7), aff. Ammosphaeroidina sp. (Taf. 
24/7A-C, I-J), Bosniella croatica (Taf. 14/3B), cf. Bos- 
niella sp., Alveosepta jaccardi, Everticyclammina 
virguliana (Taf. 14/1), Everticyclammina sp., Pseu- 
do-cyclammina lituus (Taf. 13/1), cf. Trochammina 
inflata (Taf. 13/3), cf. Tritaxia sp.l (Taf. 11/6), Egge- 
rella meentzeni und „Textularia“-Arten. Einige Arten 
(A. coprolithiformis, aff. Ammosphaeroidina sp., Ev. 
virguliana) erreichen in diesem Faziestyp ihre größte 
Häufigkeit; sie kommen besonders häufig in den Profi­
len Roter Stein und Bakeder Berg vor. Selten sind Bio­
gene von Lithocodium aggregatum  bewachsen. 
Hyalinschaler (Lenticulinen, Spirillinen, lagenide 
Foraminiferen, Taf. 19/9) kommen nur untergeordnet 
vor. Eine Besonderheit dieses Faziestyps stellen epi- 
phytische Milioliden dar (Taf. 18/7); sie sind in den Pro­
filen Bakeder Berg, Föhrtal, Haddessen und Pötzen 
besonders häufig.
Mikroproblematika sind durch Lacrymorphus aff. 
barremianus, Lacrymorphus sp.l, L. sp.2, Koskino­
bullina socialis-KAasten, Aeolisaccus dunningtoni 
und Calcisphären (Calcisphäre? gen. et sp. indet 3, 
Calcisphäre? gen. et sp. indet 5: Taf. 43/2A-B) vertre­
ten. Gelegentlich ist das Sediment von Grab- oder 
Wohngängen von phoroniden? Würmern durchsetzt 
(Taf. 41/4).
Grundmasse/Bindemittel: Die Grundmasse ist weit­
gehend mikritisch, selten pelmikritisch.
Fazielle Übergänge und Beziehungen zu anderen 
Faziestypen: MF-Typ 4 vermittelt zwischen „Partikel­
kalksteinen“ mit komponentengestützten Gefügen im 
Liegenden (Everticyclammina-KsAkstein: MF-Typen 2, 
Onkolith: MF-Typ 3) und lagunären mikritischen
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Abb. 17 - Riffschuttkalkstein (Rudstone, MF-Typ 5) mit zahl­
reichen Ast-Bruchstücken von Thamnasteria dendroidea. 
Weitere Komponenten sind abgerollte Gehäuse von 
Everticyclammina sp., Muschelschalen, Echinodermenreste, 
Schwammbruchstücke (P: pharetronider Schwamm) und 
Ooide. Profil Haddessen, Dünnschliff Had-I-0.5m.
Fig. 17 - Reef debris (rudstone, MF type 5) with abundant 
fragments of Thamnasteria dendroidea. Additional compo- 
nents comprise abraded Everticyclammina sp. tests, Shells 
of bivalves, echinoderm remains, detached pharetronid 
sponges (P), and common ooids. Section Haddessen, thin 
section Had-I-0.5m.
Kalksteinen im Hangenden (MF-Typ 6). Zum Hang­
enden zeichnet sich eine abnehmend oolithische Zu­
sammensetzung ab; in der Riff-Flankenfazies fehlen 
Ooide bereits. Die Abgrenzung zu den MF-Typen 2 
und 3 erfolgt deshalb über das Mengenverhältnis der 
Komponenten zueinander (Abnahme von Ooiden) und 
die Fossilerhaltung (Biogene versus Bioklasten). In ei­
nigen Profilen (z.B. Wellergrund: Taf. 4/4; Mattenberg) 
ist der Übergang scharf und durch eine Schichtfuge 
betont. Eine Erosionsfläche ist aber nur in den Profilen 
Roter Stein und Bakeder Berg ausgebildet und fossil­
reicher mikritischer Kalkstein überlagert Kalkoolith 
(MF-Typ 1) mit abruptem lithologischen Wechsel.
Des weiteren tritt MF-Typ 4 eng assoziiert mit Riff­
schuttkalkstein (MF-Typ 5) auf. Darauf weist bereits 
der lokal hohe Riffschuttanteil hin. Distal zu den Rif­
fen geht der fossilreiche mikritische Kalkstein als Riff- 
Flankenfazies graduell in mikritischen Kalkstein (MF- 
Typ 6) über.
Ablagerungsmilieu: MF-Typ 4 repräsentiert Kalk­
schlamm-Substrat, das sich unter moderater Wasser­
energie im lagunären Bereich bildete. Darauf verwei­
sen die matrixgestützten Gefüge in Zusammenhang mit 
der primär guten Fossilerhaltung. Die Fossilien sind vor­
wiegend parautochthon überliefert. Der hohe Gehalt 
an Biogenen/Bioklasten im Riffbereich reflektiert den 
Fossilreichtum innerhalb und im umnittelbaren Umfeld 
der Riffe. Dagegen sind die Ooide umgelagert (alloch- 
thon), sie wurden aus exponierten Barrensedimenten 
eingeschwemmt.
Mikrofazies-Typ 5: Riffschuttkalkstein
Gesteinsanschliff, Dünnschlifffotos (Mikrofazies): 
Abb. 17-18,52
Klassifikation: Floatstone bis Rudstone 
Regionales Vorkommen und Mächtigkeit: Riff­
schuttkalkstein bleibt als riffinteme und riffumsäumende 
Ablagerung weitgehend auf den Riffbereich be­
schränkt, hat jedoch vom Gesamtvolumen im Vergleich 
zum Riffkalkstein (MF-Typ 8) keine Bedeutung. Riff­
schuttkalkstein kommt bevorzugt an der Riffbasis vor, 
erreicht jedoch nur geringe Mächtigkeiten von weni­
gen Zentimetern (z.B. Abb. 49, 51).
Geländebefund: Dieser MF-Typ entspricht unkri­
tischem Kalkstein mit hohem Gehalt an Riffschutt und 
anderen Bioklasten.
Komponenten: Das Komponentenspektrum wird von 
Riffschutt, vor allem von Korallenklasten, bestimmt. 
Entsprechend der Dominanz von Thamnasteria den­
droidea am Aufbau der Riffe sind abgebrochene Äste 
und Astbruchstücke dieser Koralle in unterschiedlicher 
Erhaltung und Größe vorherrschend. In einigen Riff­
vorkommen, in denen Fungiastrea arachnoides häu­
fig ist (z.B. Steinbruch Pötzen), stellt sie den überwie­
genden Teil an Biodetritus im Riffschuttkalkstein. Auf­
grund dünnplattiger Kolonien mit gitterartigem Aufbau 
sind F arachnoides-Klasten meistens klein. Hinzu 
kommen insbesondere isolierte Klappen von Thecideen 
(Abb. 18), zahlreiche Koskinobullina socialis-KAasten 
und vereinzelt Napfschnecken (Abb. 18). Eine Beson­
derheit sind Bruchstücke von „Tubiphytes“ morronen- 
sis (Taf. 8/1), die auf den Steinbruch Pötzen beschränkt 
bleiben. Das weitere Komponentenspektrum des Riff­
schuttkalksteins entspricht weitgehend dem fossil­
reichen mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4). Allerdings 
sind die biogenen Komponenten stets zerbrochen und 
auch abgerollt.
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Abb. 18 - Riffschuttkalkstein (Rudstone, MF-Typ 5) mit zahlreichen feinen Bruchstücken von Fungiastrea arachnoides 
und einigen Astfragmenten von Thamnasteria dendroidea (vor allem oben). Die meisten anderen Komponenten stammen 
ebenfalls aus dem Riffbereich (Pfeile: Thecideen, K: Klasten von Thrombolith). Daneben treten Bioklasten von Mollusken 
(N: Napfschnecke) und vereinzelt Ooide auf. Profil Pötzen, Dünnschliff Pö-(21.4/0.65).
Fig. 18 - Reef debris (rudstone, MF type 5) with small rubble of Fungiastrea arachnoides and a few broken-off Thamnasteria 
dendroidea branches (in the top part). Additional bioclasts derive from the patch reefs (arrows: thecideidenid brachiopods, 
K: thrombolite clasts). Bioclasts of molluscs (N: shell of limpet) and ooids are also present. Section Pötzen, thin section Pö- 
(21.4/0.65).
Grundmasse/Bindemittel: Das Gefüge ist matrix- 
bis komponentengestützt, die Grundmasse mikritisch 
bis pelmikritisch. Der Auswaschungsgrad ist auch bei 
matrixgestützten Gefügen gering, sparitische Grund­
masse fehlt allgemein.
Fazielle Übergänge und Beziehungen zu anderen 
Faziestypen: Riffschuttkalkstein tritt eng assoziiert mit 
dem fossilreichen mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4) 
auf. Er entspricht quasi einer korallenklastenreichen 
Variante dieses Faziestyps. Eine Ausgliederung als 
„Riffschuttkalkstein“ bietet sich aber schon allein des­
halb an, um zumindest die Hauptverbreitung von riff­
schuttreichen Kalksteinen in den recifalen Ablagerun­
gen zu dokumentieren. Der Riffschuttkalkstein grenzt 
mit scharfem Kontakt direkt an den Riffkalkstein (MF 
Typ 8). Da Riffschutt-Komponenten, insbesondere 
Korallenklasten, relativ selten sind, wird der Gesteins­
typ Riffschuttkalkstein in der Regel vom fossilreichen 
(riffschuttführenden) mikritischen Kalkstein (MF-Typ 
4) vertreten (Abb. 49-51).
Ablagerungsmilieu: Aufgrund der sehr lokalen Ver­
breitung und des Bezugs von Riffschuttkalkstein zum 
fossilreichen mikritischen Kalkstein (MF-Typ) wird hier 
auf eine umfassende Diskussion verzichtet. Auffällig 
ist insbesondere das Fehlen ausgeprägter Riffschutt­
areale, wie es für Korallenvorkommen üblich ist. Dies 
zeigt bereits die allgemein geringe Wasserturbulenz 
während des Riffwachstums an.
Mikrofazies-Typ 6: mikritischer Kalkstein
Aufschlussfotos: Taf. 2/4-6; 3; 4/1-2, 4 
Handstücke und Dünnschlifffotos (Mikrofazies): 
Abb. 19, 61/C; Taf. 36/7 
Klassifikation: Mudstone
Regionales Vorkommen und Mächtigkeit: Mikri­
tischer Kalkstein ist das „charakteristische“ Gestein 
des Zwischenriffbereichs der ßorigemma-Bsmk und 
dementsprechend im gesamten Untersuchungsgebiet 
verbreitet. Die Mächtigkeit variiert zwischen lm und 
annähernd 3m im zentralen Bereich des U nter­
suchungsgebietes.
Im südöstlichen Bereich des Süntels reduziert sich die 
Mächtigkeit auf wenige Dezimeter (Profile Pötzen I- 
III), da sich die Hauptdiskontinuitätsfläche bis in das 
Niveau des mikritischen Kalksteins einschneidet (Abb. 
7).
Geländebefund: Gewöhnlich ist dieser Faziestyp als 
gut gebankter, dichter Kalkstein ausgebildet. Die
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Abb. 19 - Mikritischer Kalkstein (Mudstone-Wackestone, 
MF-Typ 6). Die Komponenten beschränken sich auf Mol­
luskenreste (Schalen von Camptonectes auritus, oben: 
schlecht erhaltenes Nerineen-Gehäuse), Ostrakoden (wei­
ßer Pfeil) und Everticyclammina sp. (E). Profil Dachtelfeld, 
Dünnschliff Da-1,7m.
Fig. 19 - Micritic limestone (mudstone to wackestone, MF 
type 6) containing mollusc Shells (Camptonectes auritus, 
top: poorly preserved nerineid shell), Ostracods (white ar- 
row) und Everticyclammina sp. (E). Section Dachtelfeld, thin 
section Da-1.7m.
Bankmächtigkeiten betragen gewöhnlich 5 bis 20cm. 
Zwischen den Kalksteinbänken treten zumeist dünne 
mergelige Zwischenlagen auf. Bereichsweise ist auch 
eine Wechselfolge von Kalkstein mit geringmächtigem 
mergeligen Kalkstein ausgebildet. Proximal zu den Rif­
fen wird die Bankung infolge Zunahme des Kompo- 
nenten-gehalts unregelmäßig bis flaserig. Das Gestein 
ist anhand seiner mehlig-weißen Verwitterungsfarbe 
im Gelände (und als Lesestein) leicht erkennbar. Es 
weist eine dunkelgraue Bruchfarbe auf. Hinzu kommt 
im frischen Anschlag ein leichter bis ausgeprägter bi­
tuminöser Geruch, der auf erhöhten C -Gehalt hin-
orgweist (vgl. Hemleben, 1977;Tribovillardetal., 1999). 
Komponenten: Dieser Faziestyp ist durch Fossilarmut 
und geringe Artenvielfalt gekennzeichnet. Lediglich die 
Muschel Camptonectes auritus kommt verbreitet vor
(Abb. 19). Die Schalen sind autochthon bis parautoch- 
thon überliefert und lagenweise angereichert (Taf. 36/ 
7); doppelklappige Erhaltung ist häufig. Selten kom­
men auch Echinodermenreste, Nerineen und andere 
Molluskenreste, „Terebrateln“, glattschalige Ostra­
koden (Abb. 19) und Rhaxen vor. Im oberen Bereich 
ist der mikritische Kalkstein fossilreicher (Einsetzen 
von Nerineen). Vereinzelt auftretende Ooide bleiben 
auf den basalen Bereich beschränkt (Übergang in MF- 
Typ 4).
Das arten- und individuenarme Foraminiferen-Spek- 
trum ist durch fazielle Durchläuferformen geprägt 
(Ammobaculites, Everticyclammina sp., „Textularia“ 
gr.); am häufigsten sind Lenticulinen und Alveosepten. 
Kalkalgen werden durch akzessorisch vorkommen­
de Terquemella-Reste vertreten. 
Grundmasse/Bindemittel: Zw ar erscheint das 
Mikroskopbild des Kalksteins weitgehend mikritisch, 
wahrscheinlich ist der strukturlose Kalklutit aber erst 
durch Kompaktion aus Pelmikrit hervorgegangen (vgl. 
Leinfelder, 1994; Reyle, 2004). Dafür sprechen Relik­
te von Pelmikrit, die beispielsweise in geschützter Po­
sition, z.B. in Brachiopodengehäusen, erhalten geblie­
ben sind. Eine ähnliche Beobachtung schildert 
Leinfelder (1994: 55, 75); er nimmt an, dass lagunärer 
Kalkschlamm (Ota-Plattform, Oberjura) vorwiegend 
aus „pelletierter Matrix“ hervorgegangen ist. Auch 
Scoffin (1993) macht für das Vorherrschen von 
mikritischen Sedimenten in heutigen Zwischenriff­
bereichen -  entgegen der Dominanz von Pelmikriten 
in riffintemen Sedimenten -  den fehlenden Schutz vor 
Kompaktion verantwortlich.
Fazielle Übergänge und Beziehungen zu anderen 
Faziestypen: Der mikritische Kalkstein der flori- 
gemma-Bank geht durch das Zurücktreten von bioge­
nen Komponenten und Ooiden aus dem fossilreichen 
mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4) hervor. In vielen 
Profilen leitet das Einsetzen und der graduelle Anstieg 
des Nerineengehalts bzw. allgemein des Fossilgehalts 
zur Nerineenlage (MF-Typ 7) über. Der Übergangs­
bereich erreicht maximal mehrere Dezimeter Mäch­
tigkeit. Andere Profile (z.B. Falltal, Taf. 4/1 oder 
Wellergrund, Taf. 4/4) wiederum zeichnen sich durch 
einen raschen Fazieswechsel aus. In Riffnähe führt 
der Anstieg des Gehalts biogener Komponenten rasch 
zur Entwicklung fossilreicher mikritischer Kalksteine 
(Riff-Flankenfazies, MF-Typ 4).
Ablagerungsmilieu: Die Genese mikritischer Kalk­
steine stellt ein oft und widersprüchlich diskutiertes 
Problem dar (Kazmierczak et al„ 1996, dort weitere 
Literatur). Es stellt sich die Frage, woher die großen 
Mengen an Kalkschlamm („Allomikrit“) ursprünglich 
herrühren. Im Untersuchungsgebiet erfolgte die Bil­
dung höchstwahrscheinlich (par)autochthon. Am wahr­
scheinlichsten ist Karbonatkeimbildung innerhalb zer­
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fallender Cyanobakterien(matten), daher die Genese 
durch in situ-Biokalzifikationsprozesse (Kazmierczak 
et al., 1996; Link & Fürsich, 2001). Aktuelle Modelle 
gehen von „microbial whitings“ aus. Dabei wird die 
Karbonatfällung durch Mikroben, z.B. „bacterial 
picoplancton“, initiiert; sie führt zu großen Mengen an 
K alkschlam m  (R obbins & Blackw elder, 1992; 
Thompson, 2000, dort weitere Literatur). Für diese 
Genese spricht die ursprünglich pelmikritische bis 
pelsparitische Textur des Kalkschlam m es (vgl. 
Kazmierczak et al., 1996; Tribovillard et al., 1999; 
Laternser, 2001: 139). Möglich ist auch eine Mikrit- 
Herkunft aus Skelettelementen von kalkabscheidenden 
Grünalgen (Coccolithophoriden) (z.B. Tribovillard et al., 
1999; Dietl & Schweigert, 2001). Sie lassen sich auf­
grund ihrer geringen Größe allerdings nicht in Dünn­
schliffen, sondern erst durch rasterelektronenmikrosko­
pische U ntersuchungen nachw eisen (Adam s & 
Mackenzie, 1998; Dietl & Schweigert, 2001). Kalk­
schlammproduktion durch Bioerosion von Riffen/Riff- 
kalkstein (Hallock, 1988; Tudhope, 1989;Dullo etal., 
1996) ist ohne nennenswerte Bedeutung und dement­
sprechend auszuschließen. Mikrit-Bildung durch den 
Zerfall von Codiaceen (Wallace & Schafersman, 1977; 
Scoffin, 1992, 1993) trifft ebenfalls nicht zu, da es ein 
Phänomen jüngerer (tertiärer und quartärer) Karbonat­
plattfonnablagerungen ist. MassenVerlagerung (gravita- 
tiver Ferntransport) von Kalkschlamm aus benachbar­
ten Plattformbereichen (Tudhope, 1989; Aurell et al., 
1995; Pittet et al., 2000; Bartolini et al., 2003) ist u.a. 
aufgrund fehlender Liefergebiete ebenfalls auszuklam- 
mem.
Der mikritische Kalkstein lässt auf einen ausgedehn­
ten, geschützten, lagunären Bereich von geringer Was­
sertiefe (ca. 10m) schließen (vgl. Wallace & Scha­
fersman, 1977). Auffällig ist die ausgesprochene Fossil­
armut; lediglich die (byssate) pectinide Muschel 
Camptonectes auritus ist lagenweise häufig. Die spär­
lich vorkommende Mikrofauna ist wohl ebenso weit­
gehend autochthon überliefert. Dagegen sind die ak­
zessorisch auftretenden Echinodermenreste aufgrund 
ihrer leichten Verdriftbarkeit (Donovan, 1991) vermut­
lich aus benachbarten Riffarealen eingeschwemmt (vgl. 
Reyle, 2004: 50). Die Fossilarmut vermittelt auf den 
ersten Blick den Eindruck restriktiver, möglicherweise 
hypersalinarer Ablagerungsbedingungen (vgl. Lein­
felder, 1994: 63). Durch fehlenden Wasseraustausch 
bedingter Nahrungs- und Sauerstoffmangel sind als 
einschränkende Faktoren (Leinfelder, 1994: 63) auf­
grund der lateralen Verzahnung mit Riffen und der ra­
schen graduellen Zunahme von Organismen im unmit­
telbaren Umfeld der Riffe auszuschließen. Solche un­
gleichmäßigen Verteilungsmuster von Benthos sind in 
lagunären Ablagerungsräumen nicht ungewöhnlich. 
Flügel & Fenninger (1966) und Schlagintweit et al.
Abb. 20 - Die Schemazeichnung eines Gesteinsanschliffs 
vom Nerineenkalkstein zeigt regellos verteilte Gehäuse von 
„Nerinea fasciata“ (MF-Typ 7), grau: Solenoporen-Knol- 
len. Die Pfeilspitzen zeigen Richtung Apex; Kreuz: Gehäuse 
steckt mehr oder weniger senkrecht im Sediment. Profil Föhr­
tal; Gesteinsanschliff Fö-2.4m.
Fig. 20 - Line-drawing of nerineid limestone (MF type 7) 
showing randomly orientated Shells of “Nerinea” fasciata 
and small nodules of solenoporids (grey). Arrows: tip points 
to the apex of nerineids; cross: shell Orientation perpendicular 
to the bedding plane. Section Föhrtal; polished slab Fö- 
2.4m.
(2003b) verweisen auf großräumige, nahezu fossilleere 
Areale im oberjurassischen Plassenkalk, die sich mit 
lokalen Benthos-Anreicherungen (Korallen, Kalkalgen) 
verzahnen; die Ursachen für dieses Phänomen sind 
unbekannt. Allgemein denkbar sind ungünstige Substrat­
bedingungen, die eine Larven-Besiedlung des schlam­
migen Lagunenbodens verhinderten (Etter, 1994: 217). 
Zudem zeigt der hohe Bitumengehalt der Kalksteine 
eine insgesamt schlechte Durchlüftung (Sauerstoff­
mangel: 0,-Armut im Porenwasser) des Kalkschlamm­
bodens an. Sie verzögern oder verhindern den Abbau 
organischer Substanz (Anreicherung von Bitumen) und 
schließen endobenthonische Organismen aus (vgl. Dietl 
& Schweigert, 2001).
Mikrofazies-Typ 7: Nerineen/Solenoporen- 
Kalkstein (Nerineenlage)
Aufschlussfotos: Abb. 52/5; Taf. 35/10-12 
Dünnschlifffotos (Mikrofazies): Abb. 20-23, 63/A-B; 
Taf. 7/7; 37/6; 35/11
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Abb. 21 - Nerineenlage (Floatstone, MF-Typ 7) mit zahlreichen Cortoiden, großen agglutinierenden Foraminiferen 
(Everticyclammina sp., Otaina magna) und mikritisierten Gehäusen von Nerinea fasciata; S: mikritisierter Solenopora- 
Klast. Profil Falltal, Dünnschliff Fa-4.6m( 1).
Fig. 21 - Nerinean bed (floatstone, MF-type 7) with abundant cortoids, tests of Everticyclammina sp. and Otaina magna, 
and strongly micriticised Shells of Nerinea fasciata; S: micritizised clast of Solenopora jurassica. The components are 
supported by a pelsparitic to pelmicritic matrix. Section Falltal, thin section Fa-4.6m( 1).
Klassifikation: Wackestone bis Floatstone (selten 
Rudstone); die Matrix ist partienweise als Pelsparit aus­
gebildet (cf. Packstone/Grainstone).
Regionales Vorkommen und Mächtigkeit: Fast im 
gesamten Untersuchungsgebiet schließt dießorigem- 
mci-Bank mit einer wenige Dezimeter mächtigen 
Nerineenlage ab. Mit Ausnahme des Profils Matten­
berg wird sie am Top durch eine markante Erosions­
fläche (Hauptdiskontinuität) begrenzt. Dem entspre­
chend variiert ihre Mächtigkeit zwischen wenigen Zen­
timetern bis ca. Im (Profil Schrabstein). In den Profi­
len Münchhausen Ställe und Pötzen I-III fehlt sie in­
folge tiefgreifender Erosion bis in das Niveau des 
mikritischen Kalksteins (MF-Typ 6).
Geländebefund: Es handelt sich um einen gebankten 
bis massigen Kalkstein, der im Vergleich zum mikri­
tischen Kalkstein im Liegenden (MF-Typ 6) verwitte­
rungsresistenter ist. Auffällig sind die zahlreichen 
Nerineengehäuse (Taf. 35/10, 12). Sie sind in natürli­
chen Aufschlüssen im Vergleich zur Matrix meistens 
entweder stärker gelöst (erzeugt „löcherige“ Gesteins­
oberfläche) oder hervorstehend ausgewittert (Taf. 35/ 
11). Eine Faziesvariante tritt auf, wenn MF-Typs 7 
R iffkalkste in  (M F-Typ 8) überlagert (P ro file  
Amelungsberg, Haddessen und Pschenburg, Abb. 49- 
52). Typischerweise sind dann die Solenopora-Knol­
len wesentlich größer (maximal mehrere Dezimeter
Durchmesser) und dichter gedrängter angeordnet. Die­
ses Phänomen führte zur Bezeichnung „parautochthone 
Solenopora-Biostrom-Fazies“ (Helm & Schülke, 1998, 
1999).
Komponenten: In MF-Typ 7 treten ausschließlich bio­
gene Komponenten auf. Sie hegen parautochthon vor 
und zeigen keine Spuren mechanischer Erosion. Die 
Fossilerhaltung ist dennoch schlecht, da Muschelscha­
len und Schneckengehäuse entweder mehr oder we­
niger intensiv mikritisiert sind oder z.T. aufgelöst und 
kollabiert vorhegen. Häufig sind größere Biogene von 
dünnen mikrobiellen Krusten überzogen und entspre­
chen Onkoiden.
Die Makrofauna ist artenreich; Schnecken stellen die 
wichtigsten Makrofossilien. Als einzige Art kommt 
„Nerinea“ fasciata massenhaft vor. Deshalb ist MF- 
Typ 7 bereits im Gelände als „Nerineenlage“ leicht er­
kenntlich. Die großwüchsige „Nerinea“ cf. visurgis 
ist ebenfalls an MF-Typ 7 gebunden, jedoch selten (Pro­
fil Höllental und Oberberg). Weitere, häufig auftreten­
de Schnecken sind „Cerithium“ („Cerithium“ cf. 
lim aeform e) und M etriom phalus-A rten; A rten 
trochoider Schnecken treten zurück. Muscheln kom­
men relativ häufig vor. Mit Ausnahme von Campto- 
nectes auritus sind sie in Dünn- und Gesteinsan- 
schliffen nicht bestimmbar. Des Weiteren sind verein­
zelt „Terebrateln“ und Carpathiella triangulata (Taf.
Helm - Riffe und fazielle Ausbildung der florigemma-i?an& 39
38/1) belegt. Dünnästige Bryozoen und Echinodermen- 
reste gehören zu den akzessorischen Faunenelementen. 
„A lgenknollen“ (Kap. 3.1) sind seltene, jedoch 
charkteristische Bestandteile. Lithocodium aggrega- 
tum tritt als Mikroinkrustierer auf Biogenen auf. Rhaxen 
sind ebenfalls charakteristisch und dispers im Sediment 
verteilt (Abb. 23). Ihre Häufigkeit variiert; bei mas­
senhaftem Auftreten liegen spiculitische Kalksteine 
(sensu Geyer, 1962) vor.
Die Foraminiferen-Fauna ist durch Arten- und Indi­
viduenreichtum gekennzeichnet. Sie besteht weitest­
gehend aus Sandschalern. Im Vergleich zu den inten­
siv mikritisierten Makrofossilien und Kalkalgen er­
scheint die Erhaltungsweise der Foraminiferengehäuse 
ausgesprochen gut. Häufigste, in allen Proben präsente 
Foraminifere ist Alveosepta jaccardi. Everticyclam- 
mina sp. kommt ebenfalls häufig vor. Weitere Arten 
sind lediglich vereinzelt vorkommend (Otaina magna, 
Taf. 16/3A-B; aff. Ammosphaeroidina sp., Taf. 24/ 
7D-H; Bosniella croatica, Taf. 14/3A; cf. Bosniella 
sp., Taf. 14/4C; „ Textularia“ gr., Taf. 17/4-5; 
verneuilinoide Foraminiferen, Taf. 17/7) oder selten 
(Am m obaculites suprajurassicus, Taf. 9/1D, A. 
coprolithiformis, Charentia cf. evoluta, Everticy- 
clammina virguliana, Eggerelia meentzeni, Taf. 11/ 
1A). Insbesondere die großwüchsigen, komplex ge­
bauten Sandschaler können bereichsweise sehr zahl­
reich sein (Abb. 22). MF-Typ 7 enthält außerdem vie­
le agglutinierte Kleinforaminiferen, die sich systema­
tisch nicht näher zuordnen lassen. Die Verbreitung von 
Triloculinen (Taf. 18/4C-D) konzentriert sich auf die­
sen Faziestyp, insgesamt sind sie selten. Meandrospira 
cf. favrei (Taf. 18/3) ist als Einzelfund lediglich aus 
diesem Faziestyp dokumentiert. Epiphytische Milioliden 
kommen vereinzelt vor; knäuelige Milioliden und 
Ophthalmidien, die in anderen Faziestypen häufig sein 
können, fehlen. Spirillinen (Taf. 19/2), Lenticulinen und 
lagenide Foraminiferen (Taf. 19/7) sind selten, weitere 
„Hyalinschaler“ sind nicht belegt.
Als typische, diesen Faziestyp kennzeichnende Grup­
pe sind Kalkalgen besonders hervorzuheben. Sie stel­
len einen großen Teil der biogenen Komponenten. Klei­
ne, randlich mikritisierte Solenopora jurassica-YjaoX- 
len sind verbreitet (Abb. 20-22). Bis maximal mehrere 
Dezimeter große Knollen entwickeln sich nur dort, wo 
die Nerineenlage Riffkalkstein überlagert (s.o.). Eine 
weitere Solenopora-Art, S. cf. Helvetica (Taf. 5/2), 
ist dagegen nur durch wenige Einzelfunde belegt. 
Terquemella-RestQ sind häufig bis sehr häufig. We­
sentlich seltener und faziell an MF-Typ 7 gebunden, 
sind Salpingoporella ? suentelensis (Taf. 6/1-3) und 
Anisoporella ? cretacea (Taf. 7/7-9). Letztgenante 
bleibt überwiegend auf den Verzahnungsbereich mit 
den Riffen (MF-Typ 8) beschränkt. Vereinzelt kom­
men auch Fragmente von Rajkaella cf. iailaensis vor. 
Pycnoporidium lobatum (Taf. 6/6) ist nur vom Profil
Abb. 22 - Dachbereich derflorigenmia-Bank mit Riffkalkstein 
(rechts: Thrombolith, MF-Typ 8), der unmittelbar an 
Rudstone der Nerineenlage (MF-Typ 7) grenzt. Im Kontakt­
bereich sind große Sandschaler (Everticyclammina sp.) und 
Cortoide angereichert. Profil Haddessen, Dünnschliff Had- 
I-4.4m-l.
Fig. 22 - Uppermost part of the florigemma-Bank showing 
rudstone of the nerinean bed (MF type 7) adjacent to reef 
limestone (on the right: thrombolite that digitate sidewards 
to upward, MF type 8 ). Tests of Everticyclammina sp. and 
cortoids are enriched at the contact. Section Haddessen, 
thin section Had-I-4.4m-1.
„Grüner Altar“ am Hohenstein bekannt, tritt dort je ­
doch häufig auf.
Calcisphären (Calcisphäre gen. et sp. indet 1, Taf. 43/ 
3, Calcisphäre? gen. et sp. indet 4, Taf. 43/4B-E), 
K oskinobullina  soc/a/fs '-K lasten  (Taf. 42/4), 
Aeolisaccus dunningtoni (Taf. 43/1A-C) und Laciy-
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Abb. 23 - Pelmikrit bis Pelsparit mit zahlreichen Rhaxen und 
kleinen, eckigen sparitischen Bioklasten (Pfeile: Terque- 
mella-Reste); Nerineenlage (MF-Typ 7). Profil Haddessen, 
Dünnschliff Had-(2.5/3.7).
Fig. 23 - Arenitic packstone composed mainly of peloids 
and rhaxes (arrows: Terquemella remains); nerinean bed (MF 
type 7). Section Haddessen, thin section Had-(2.5/3.7).
morphus spp. sind wichtige Mikroproblematika. 
Arten von Lacrymiorphus (L. aff. barremianus, Taf. 
42/1A; L. sp.l, Taf., 42/3; L. 2, Taf. 42/2) haben in 
diesem Faziestyp ihre Hauptverbreitung. Sie treten ins­
besondere im riffangrenzenden Bereich zahlreich auf. 
Lokal können zudem zahlreiche Grab- oder Wohngänge 
von Würmern (Phoroniden?) in dichter Anordnung 
vorliegen (Taf. 41/3).
Grundmasse/Bindemittel: Die Grundm asse ist 
mikritisch, pelmikritisch oder pelsparitisch (feinkörni­
ger Peloid-Packstone oder -Grainstone).
Fazielle Übergänge und Beziehungen zu anderen 
Faziestypen: Der Nerineen/Solenoporen-Kalkstein 
entwickelt sich meistens graduell aus dem unter­
lagernden mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4). Die 
Obergrenze ist dagegen durch eine Erosionsfläche 
(Hauptdiskontinuitätsfläche) und transgressiv über­
lagernden quarzsandreichen Kalkarenit (MF-Typ 12) 
scharf gefasst. Lediglich im Profil Mattenberg liegt ein
konkordanter Übergang in den die Nerineenlage über­
lagernden Cortoid-/Bioklasten-Kalkstein (MF-Typ 9) 
vor. In einigen Profilen (s. Geländebefund) bildet eine 
„Sonderfazies“ mit sehr goßen Solenopora-Knollen 
den Abschluss der Riffe.
Ablagerungsmilieu: Für MF-Typ 7 sind ähnliche 
lagunäre Ablagerungsbedingungen anzunehmen wie für 
den mikritischen Kalkstein (MF-Typ 6) im Liegenden. 
Eine bevorzugte Ausrichtung der Nerineen und ande­
ren Makrofossilien liegt nicht vor (Abb. 20). Eine An­
häufung und Umlagerung der Biogene durch Strömung 
ist deshalb auszuschließen (Dauwalder & Remane, 
1979). Besonders dort, wo Nerineen/Solenoporen- 
Kalkstein Riffkalkstein überlagert, herrschten stabile, 
nicht-turbulente Ablagerungsbedingungen. Dies wird 
durch das Heranwachsen besonders großer So/eno- 
pora-Knollen angezeigt.
Die Nerineen besiedelten also unter ökologisch opti­
malen Bedingungen in hohen Individuendichten flä­
chenhaft den Meeresboden. Dauwalder & Remane 
(1979) vergleichen äquivalente Vorkommen deshalb mit 
„Vermetiden-Bänken“ und „Austernbänken“. Einige 
Autoren (Vogel, 1968; Dauwalder & Remane, 1979) 
vermuten sogar, dass sie ortsgebunden, also hemi-sessil 
lebten. Die Massenentwicklung von Nerineen ist wahr­
scheinlich auf ein erhöhtes Angebot an Nährstoffen 
bei gleichzeitig herabgesetzter Hintergrundsedimenta­
tion zurückzuführen (vgl. Dauwalder & Remane, 
1979). Hierfür sprechen auch die intensive Mikritisie- 
rung der Makrofossilien und die Existenz von Onkoiden 
(vgl. Dauwalder & Remane, 1979; Wieczorek, 1979; 
Nose, 1995; Sima, 1995).
Mikrofazies-Typ 8: Riffkalkstein
Aufschlussfotos: Abb. 52; Taf. 1/4-6; 2/1-5; 3/2-6 
Dünnschlifffotos (Mikrofazies): Abb. 22, 59/A-C, 64; 
Taf. 8/4; 27/4; 29/1; 30/1-2; 31; 32; 33/1; 34/1-2; 38/8; 
39/2; 40/1-2; 44/1; 45/1; 46/1 
Klassifikation: Boundstone (Framestone) 
Regionales Vorkommen und Mächtigkeit: Riff­
kalkstein ist allgegenwärtig, da in die lagunären Kalk­
schlammablagerung der florigemma-Bank zahlreiche 
Fleckenriffe in dichter Anordnung eingelagert sind. So­
bald die florigemma-Bank im Streichen auf mehreren 
100m erschlossen ist, ergeben sich zwangsläufig auch 
Anschnitte der Riffkörper.
Geländebefund: Riffkalkstein erscheint im Gelände 
vorwiegend als massiger Kalkstein. Im Vergleich zum 
gebankten Kalkstein des Zwischenriffbereichs ist Riff­
kalkstein verwitterungsresistenter. Das führt in natür­
lichen Aufschlüssen dazu, dass einzelne Riffe (bzw. 
Riffkalkstein) meistens stärker herauspräpariert bzw. 
generell besser erschlossen sind (z.B. Profil an der 
Paschenburg). Dieses Phänomen ist auch bei kleine­
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ren Riffkörper von wenigen Dezimetern bis Metern 
Durchmesser zu beobachten. Sie wittern in natürlichen 
Aufschlüssen knollig hervor (Taf. 2/2-5). 
Beschreibung: Der Riffkalkstein wird in Kapitel 4.2.4 
gesondert behandelt. Prinzipiell setzt er sich aus 
Korallenstöcken in Lebendstellung zusammen, die von 
mikrobiellen Karbonaten und fixosessilen Organismen 
umkrustet sind.
Fazielle Übergänge und Beziehungen zu anderen 
Faziestypen: Die fazielle Übergänge zu den angren­
zenden Faziestypen (MF-Typen 3-7) sind scharf. 
Ablagerungsmilieu: Die Riffe entstanden im lagunä- 
ren Milieu unter ständiger, jedoch schwacher Wasser­
zirkulation (s. MF-Typ 6 und 7). Ihre fast ausschließ­
lich autochthone Überlieferung ergibt sich einerseits 
aus der dort herrschend geringen Wasserbewegung 
aber auch aus dem hohen Anteil riffbindender Orga­
nismen (insbesondere karbonatfällende Mikroben), der 
sie vor Zerstörung schützte.
Mikrofazies-Typ 9: 
Cortoid/Bioklasten-Kalkstein
Aufschlussfotos: Taf. 2/6 
Dünnschlifffotos (Mikrofazies): Taf. 7/1 
Klassifikation: Rudstone bis Floatstone, im Basis­
bereich auch matrixgestützte Gefüge mit hohem Kom­
ponentengehalt (Wackestone mit Korallenstöcken von 
Th. dendroidea in Lebendstellung).
Regionales Vorkommen und Mächtigkeit: Cortoid- 
/Bioklasten-Kalkstein kommt lediglich im Bereich des 
Mattenberges vor. Seine Mächtigkeit beträgt im Stein­
bruch Mattenberg 1.8m.
Geländebefund: Der Cortoid-/Bioklasten-Kalkstein ist 
als massiger Kalkstein ausgebildet. Im Detail repräsen­
tiert er jedoch eine Mixtur verschiedener, bereits im 
Gelände differenzierbarer Sub-Faziestypen. Sie erge­
ben sich aus dem Auftreten oder Aussetzen charakte­
ristischer Komponenten.
Komponenten: Cortoide, Bioklasten, Onkoide, Peloide 
und Mikroorganismen -  vor allem Foraminiferen -  sind 
w esentlichen Kom ponenten; sie sind insgesam t 
schlecht sortiert. Am häufigsten sind Cortoide bzw. Bio­
klasten. Sie erreichen bis mehrere Millimeter, selten 
auch bis mehrere Zentimeter Durchmesser und lassen 
sich überwiegend M olluskenresten zuordnen. Er­
haltungsbedingt sind aber nur wenige Taxa generisch 
oder spezifisch bestimmbar (z.B. ,J\ferinea“ cf. fascia- 
ta). An der Basis des Profils Mattenberg (Mat-I) be­
finden sich direkt oberhalb der Nerineenlage (MF-Typ 
7) noch kleine Thamnasteria dendroidea-Kolonien in 
Lebendstellung. Ansonsten ist Riffschutt allgegenwär­
tig. Akzessorisch kommen noch Echinodermenreste, 
Terebrateln und rhynchonellide Brachiopoden hinzu. 
Die Foraminiferen-Fauna wird von Everticyclam-
mina sp. dominiert, Alveosepta jaccardi und Bosniella 
croatica (Taf. 14/3C) sind relativ häufig. Comaliamma 
gediki (Taf. 11/5B-C), Eggerelia meentzeni, „Textu- 
laria“ gr., verneuilinoide Foraminiferen (Taf. 17/8), cf. 
Bosniella sp. (Taf. 14/4B-C) und ,faleopfendennau 
cf. gracilis (Taf. 17/6A) kommen vereinzelt vor. Sel­
ten sind Glomospira cf. variabilis (Taf. 11/2B), 
Reophax sp., Nautiloculina oolithica, Ammobaculi- 
tes suprajurassicus, A. coprolithiformis und Charen- 
tia sp. (Einzelfund). Außerdem tritt vereinzelt Lithoco- 
dium aggregatuni als Inkrustierer größerer Kompo­
nenten auf. Porzellanschaler sind insgesamt häufig und 
werden von knäuelig aufgerollten Milioliden dominiert 
(Taf. 18/1B).
Ophthalmidien (Taf. 18/1B) treten dagegen zurück. 
Unter den Hyalinschalern kommen Lenticulinen (Taf. 
19/5) relativ häufig vor; von Citharina sp. ist ein Einzel­
fund bekannt (Taf. 19/3). Eine Besonderheit dieses 
Faziestyps stellt Bolivina sp. dar (Taf. 19/6). Sie bleibt 
auf einen eng begrenzten Horizont bzw. Profil-Meter 
4.45m beschränkt und liegt in hoher Individuendichte 
vor.
Häufigste und typische Kalkalge dieses Faziestyps 
ist Rajkaella cf. iailaensis (Taf. 7/2-4). Fragmente 
dieser Dasycladacee können im Handstückbereich 
massenhaft Vorkommen (Taf. 7/1). Kleine Solenopora 
jurassica-KnoUQn sind ebenfalls präsent. Die anson­
sten faziesübergreifend vorkommenden Terquemella- 
Reste treten in diesem Faziestyp mengenmäßig zurück. 
Inkrustierende porostromate Cyanobakterien sind an 
größere Cortoide/Bioklasten gebunden und in diesem 
Faziestyp häufig (Taf. 5/3). Darüber hinaus ist das 
Mikroproblematikum Aeolisaccus dunningtoni 
ubiquitär (Taf. 43/ID).
Häufig weisen Cortoide und Bioklasten mikrobielle 
Karbonathüllen auf. Diese Onkoide erreichen aufgrund 
ihrer dünnen „Hülle“ jedoch nur wenige Millimeter 
Durchmesser („superficial oncoids“ sensu Dahana- 
yake, 1977).
In schwankenden Häufigkeiten treten auch Peloide auf. 
Sie verursachen eine bimodale Korngrößenverteilung 
(Peloide und Foraminiferen versus Cortoide, Bioklasten 
und Onkoide) hervor.
Grundmasse/Bindemittel: Der Grad der Auswa­
schung nimmt allgemein gegen das Hangende hin zu. 
Fazielle Übergänge und Beziehungen zu anderen 
Faziestypen: Der Übergang vom Liegenden (MF-Typ 
7) in den Cortoid-/Bioklasten-Kalkstein ist aufgrund des 
Ausbleibens bzw. deutlichen Zurücktretens von 
Nerineen leicht fassbar. Dagegen ist wegen fließen­
der Veränderungen im Komponentenbestand und Ge­
füge MF-Typ 9 nicht scharf vom überlagernden riff­
schuttführenden Solenoporen-Kalkstein (MF-Typ 10) 
abzugrenzen (s. dort).
Ablagerungsmilieu: Der häufige D etritus von 
Schneckengehäusen und Muschelschalen zeigt an, dass
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Abb. 24 - Riffschuttführender Solenoporen-Kalkstein (MF- 
Typ 10). Die Schemazeichnung eines Gesteinsanschliffes 
(Pfeil zeigt nach oben) zeigt zahlreiche kleine Solenopora 
jurassica-Knollen und -Klasten zusammen mit Korallen- 
klasten. Die Komponenten sind in Cortoid-Kalkstein (weiß) 
eingebettet. Steinbruch Mattenberg; Gesteinsanschliff Mat- 
I-5.5m.
Fig. 24 - Solenoporid limestone with reef debris (MF type
10). The line-drawing is showing abundant small nodules 
and clasts of Solenopora jurassica and reef rubble. The 
partly micriticised components are embedded in cortoid lime­
stone (white). Arrow points to top. Mattenberg quarry; 
polished slab Mat-I-5.5m.
Mollusken im Ablagerungsraum weit verbreitet und 
ausgesprochen häufig waren. Die gegen oben rasch 
abnehmende mikritische Zusammensetzung und die 
mehr oder weniger intensive Mikritisierung (fließen­
der Übergang zwischen Bioklasten und Cortoiden) 
zeigen intensive Sedimentumlagerung und eine redu­
zierte Sedimentationsrate an (vgl. Flügel, 1978). Dabei 
kam es auch zur Bildung von Onkoiden. Da die Kom­
ponenten ungeschichtet und insgesamt schlecht sor­
tiert sind, ist von einer Homogenisierung des Sediments 
durch grabende Organismen auszugehen (Leinfelder, 
1994:34).
Mikrofazies-Typ 10:
Riffschuttführender Solenoporen-Kalkstein
Aufschlussfotos: Taf. 2/6
Dünnschlifffotos (Mikrofazies): Abb. 24; Taf. 5/3
Klassifikation: Rudstone
Regionales Vorkommen und Mächtigkeit: Riff- 
schuttführender Solenoporen-Kalkstein bleibt auf den 
Bereich des Mattenberges beschränkt. Seine Mäch­
tigkeit beträgt im Steinbruch Mattenberg 0.4m.
Geländebefund: Der Riffschuttführende Solenoporen- 
Kalkstein ist als massiger Kalkstein ausgebildet. Er ist 
bereits im Gelände anhand von Solenoporen-Knollen 
in gesteinsbildender Häufigkeit und großen Korallen- 
klasten erkennbar.
Komponenten: Kennzeichnend für diesen Faziestyp 
ist das Massenauftreten kleiner, maximal faustgroßer 
Solenopora jurassica-Knollen. Sie liegen in unter­
schiedlichen Erhaltungsstadien vor und zeigen eine 
mehr oder weniger ausgeprägte randliche M ikriti­
sierung. Des Weiteren kommen häufig Klasten von 
fladenförmig bis (halbkugeligen (Thamnasteria con- 
cinna, Fungiastrea arachnoides, Stylina cf. limbata, 
Pseudocoenia sp., cf. Microphyllia sp.) und verzweig­
ten K orallenstöcken (Thamnasteria dendroidea, 
Cladophyllia cf. rollieri, Goniocora socialis) vor. 
Zudem sind nestartig angereicherte Crustaceen- 
Koprolithen belegt (Palaxius salataensis, Taf. 41/1). 
Das weitere Komponentenspektrum entspricht dem 
Cortoid-/Bioklasten-Kalkstein (MF-Typ 9). Allerdings 
treten Cortoide und auch die meisten Mikrofossilien 
deutlich zurück.
Grundmasse/Bindemittel: Die Grundmasse ist unkri­
tisch bis sparitisch.
Fazielle Übergänge und Beziehungen zu anderen 
Faziestypen: MF-Typ 10 hebt sich durch sehr schlech­
te Größensortierung der Komponenten vom Kalkstein 
im Liegenden und Hangenden ab. Er entwickelt sich 
durch Zunahme der Solenopora-Knollen und groben 
Riffschutt sowie Abnahme der Cortoide aus dem 
Cortoid-/Bioklasten-Kalkstein (MF-Typ 9). Der rasche 
Übergang in den foraminiferenreichen Cortoid-Kalk- 
stein/Kalkoolith (MF-Typ 11) erfolgt wiederum durch 
Zunahme von Cortoiden und dem Ausbleiben von 
Solenopora- und Korallenklasten (Ausnahme: Clado­
phyllia cf. conybearei).
Ablagerungsmilieu: Im Vergleich zu MF-Typ 9 las­
sen sich aus der Zunahme der Komponentengröße (bis 
kopfgroße Korallenklasten) zeitweise sehr hohe bzw. 
eine insgesamt höhere Wasserturbulenz ableiten. Das 
Massenvorkommen kleiner Solenopora-Knollen deutet 
auf phasenweise Unterbrechung von Sedimentations­
umlagerungsprozessen in Zusammenhang mit kurzzei­
tiger Stabilisierung des Substrates hin. Instabile Lebens­
bedingungen ergeben sich ebenfalls aus den Wuchs­
formen der Solenopora-KnoWQn, deren z.T. treppen­
artig abgestufte seitliche Umgrenzung auf stationäres 
Wachstum im grobkörnigen Substrat hinweisen (vgl. 
Nose, 1995: Mö/T«e//ör-Ooid-Intraklast-Grainstone). 
Nachfolgende Aufarbeitung führte dann zu ihrer An­
reicherung.
Die großen Korallenklasten sprechen für ehemalige 
benachbarte Korallenriffbereiche. Sie sind im Profil 
Mattenberg als allochthone Riff(schutt)fazies überlie­
fert. Die spezifische Zusammensetzung der Korallen­
fauna und die jeweiligen Korallenwuchsformen zeigen
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an, dass sich diese Rifffazies grundlegend von den stra­
tigraphisch etwas älteren Riffen derflorigemma-Bznk 
(MF-Typ 8) unterschied. Zudem deuten das Fehlen von 
mikrobiellen Überzügen und Thrombolith-Klasten auf 
die geringe Bedeutung riffbindender Organismen in den 
resedimentierten Korallenvorkommen hin (Leinfelder, 
1992).
Mikrofazies-Typ 11:
Foraminiferenreicher Cortoid-Kalkstein/ 
Kalkoolith
Aufschlussfotos: Taf. 2/6
Dünnschlifffotos (Mikrofazies): Abb. 25-26,61/A, 62/ 
A; Taf. 15/1, 16/1, 18/6
Klassifikation: Im unteren Abschnitt vorwiegend als 
Packstone und im oberen Abschnitt vorwiegend als 
Grainstone ausgebildet. Bei Zunahme des Anteils grö­
berer Komponenten (>2mm Durchmesser) bestehen 
partienweise Übergänge zum Floatstone oder Rudstone. 
Regionales Vorkommen und Mächtigkeit: Der 
foraminiferenreiche Cortoid-Kalkstein/Kalkoolith 
kommt lediglich im Bereich des Mattenberges vor. Seine 
Mächtigkeit beträgt im Steinbruch Mattenberg 1,4m. 
Geländebefund: Dieser Faziestyp erscheint als mas­
siger Partikelkalkstein. Er ist in Richtung des Hang­
enden zunehmend von Dolomitisierung betroffen, die 
sich durch ockerbraune Färbung bemerkbar macht. 
Komponenten: Aufgrund von Variationen in der Zu­
sammensetzung ergibt sich eine fazielle Zweiteilung in 
einen 70cm basalen Bereich (foraminiferenreicher 
Cortoid-Kalkstein) und einen ebenso mächtigen obe­
ren Bereich, in dem zahlreich Pelletoiden auftreten 
(foraminiferenreicher Kalkoolith). Von einer faziellen 
Abtrennung und detaillierteren Gliederung in weitere 
Faziestypen wird jedoch abgesehen, da Komponenten­
spektrum und Gefügemerkmale weitgehend überein­
stimmen.
Fast alle biogenen Komponenten sind stark mikritisiert. 
Deshalb setzt sich MF-Typ 11 vor allem aus Cortoiden 
zusammen. Während Pelletoide im basalen Abschnitt 
nur akzessorisch in Erscheinung treten, sind sie im obe­
ren Bereich zusammen mit den Cortoiden in gesteins­
bildender Häufigkeit vorhanden. Die Cortoide sind über­
wiegend abgerollt und dementsprechend klein (<lmm 
Durchmesser). Ihre biogene Herkunft als mikritisierte 
Hartteile von Organismenresten ist nur noch selten er­
kennbar. Angaben über Komponentenhäufigkeit (Corto­
ide versus Pelletoide) sind nicht möglich, da eine si­
chere Unterscheidung von Cortoiden und Pelletoiden 
nur selten möglich.
Kalksteingerölle (Cortoid-Kalkstein und Kalkoolith) sind 
nach oben zunehmend häufig. Sie erreichen bis meh­
rere Zentimeter Durchmesser. Kalksteingerölle unmit­
telbar im Liegenden der Hauptdiskontinuitätsfläche sind
zudem randlich angebohrt (vor allem Mikrobohrspuren). 
Bruchstücke von Cladophyllia cf. conybearei blei­
ben auf den unteren Abschnitt beschränkt und sind dort 
relativ häufig. Abgesehen von Korallenklasten und 
Kalksteingeröllen ist die Sortierung der Komponenten 
insgesamt gut.
Foraminiferen liegen in sehr unterschiedlichen Stadi­
en der Mikritisierung vor. Im Vergleich mit den ande­
ren biogenen Komponenten sind sie gut erhalten. Un­
ter den Sandschalern sind Nautiloculina oolithica und 
Ammobaculites suprajurassicus (Taf. 9/1A-C, E) 
häufig und für diesen Mikrofaziestyp typisch. Am häu­
figsten treten jedoch die faziellen Durchläufer Alveo- 
septa jaccardi (Taf. 16/2A-B) und Everti-cyclammina 
sp. (Taf. 15/1E-G) auf. Glomospira cf. variabilis (Taf. 
11/2A), Bosniella croatica, A. coprolithiformis (?) 
und „Textulariff gr. kommen in wechselnden Antei­
len vor, Reophax sp. (Taf. 11/3A) und cf. Bosniella 
sp. sind nur sehr untergeordnet vertreten. 
Charakteristische, nur in diesem Faziestyp belegte 
Foraminifere ist Audienusina fourcadei (Taf. 11/7A- 
F). Sie konzentriert sich auf den unteren Abschnitt 
(mäßig häufig) und ist im oberen Abschnitt seltener. 
Rectocyclammina chouberti (selten, Taf. 16/1) tritt 
mit A. fourcadei assoziiert auf und ist im Unter­
suchungsgebiet nur durch Einzelfunde aus dem unte­
ren Abschnitt belegt. Ebenfalls bleiben „Paleo- 
pfenderina“ cf. gracilis (Taf. 17/6B-I), Eggerelia 
(Eomarssonella) meentzeni (Taf. 11/1B-G) und 
Comaliamma gediki überwiegend auf den unteren 
Bereich beschränkt.
Die Involutinide cf. Ventrolamina cribrans (Taf. 18/ 
8-9) ist lediglich aus oberen Abschnitt belegt, tritt dort 
jedoch nur akzessorisch auf. Das Spektrum an Porzel­
lanschalem umfasst massenhaft vorkommende knäue- 
lig aufgerollte Milioliden (Taf. 18/5A,C-D, 18/6) und 
untergeordnet Ophthalmidien (Taf. 18/1A). Hyalin­
schaler sind durch vereinzelt auftretende, schlecht er­
haltene Lenticulinen belegt. Trocholinen bleiben auf den 
oberen Abschnitt beschränkt.
Kalkalgen sind durch gelegentliche Funde von 
Rajkaella cf. iailaensis- und Terquemella-Resten 
dokumentiert. Unter den Mikroproblematika ist ein 
hoher Anteil an Aeolisaccus dunningtoni (Taf. 43/ 
1E-F) bemerkenswert.
Grundmasse/Bindemittel: Mit dem massiven Ein­
setzen von Pelletoiden ist ein Übergang von Packstone 
zu Grainstone zu festzustellen. Dementsprechend ist 
die Grundmasse im unteren Abschnitt vorwiegend 
pelsparitisch, pelmikritisch und untergeordnet auch 
sparitisch. Im oberen Abschnitt dominiert dagegen 
sparitische Grundmasse.
Diagenese: Größere Cortoide, Molluskenschalen und 
-gehäuse zeigen partielle Verkieselungen. Diese be­
ginnen stets im Zentrum der jeweiligen Komponente 
(Abb. 62/A). Der Grad der Verkieselung nimmt in Rieh-
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Abb. 25 (gegenüberliegende Seite) - Gut ausgewaschener 
foraminiferenreicher Cortoid-Kalkstein (Rudstone, MF-Typ
11) mit zahlreichen Peloiden. Daneben kommen zahlreiche, 
besser erhaltene („Sand-Zwickelfauna“) Foraminiferen vor: 
M ilioliden, Eggerelia meentzeni (schwarze Pfeile), 
Everticyclammina sp. (E), Alveosepten (Alv), Ammoba- 
culites sp. (Am), Paleopfendrina cf. gracilis (eingekreist) 
und verneuiliniide Foraminifere (weißer Pfeil). Die dunklen 
„Kreisschnitte“ von ca. 0.1mm Durchmesser entsprechen 
Querschnitten durch Aeolisaccus dunningtoni; R: Rajka- 
e//<7-Reste. Größere Komponenten sind partienweise ver- 
kieselt (z.b. unten-rechts). Profd Mattenberg, Dünnschliff 
Mat-I-6.3m (abgedeckelt).
Fig. 25 (opposite page) - Well-washed cortoid limestone 
(rudstone, MF type 11) with abundant peloids and tests of 
foraminifers. A few larger cortoids are party silicified (e.g. in 
the bottom-left comer). Foraminifers are comparably well- 
preserved (cavity dwellers between larger components?). 
They are dominated in frequency by miliolids; Eggerella 
meentzeni (black arrows), Everticyclammina sp. (E), alveo- 
septs (Alv), Ammobaculites sp. (Am), Paleopfendrina cf. 
gracilis (encircled), and verneuiliniid foraminifers (white 
arrow) are also present in varying degrees. The “dark circles” 
(0.1 mm in diameter) correspond to cross-sections of the mi- 
croproblematic foraminifer(?) Aeolisaccus dunningtoni. 
Remnants of dascladalean alga Rajkaella (R) are of minor 
importance. Section Mattenberg, thin section Mat-I-6.3m.
tung Dachfläche zu. Direkt unter der Hauptdiskont­
inuitätsfläche ist das Gestein partienweise dolomitisiert 
(Abb. 61/A).
Fazielle Übergänge und Beziehungen zu anderen 
Faziestypen: Der graduelle Übergang von dem riff- 
schuttfiihrenden Solenoporen-Kalkstein (MF-Typ 10) 
im Liegenden erfolgt rasch durch das Ausbleiben von 
Solenoporen und Riffschutt. Die Dachfläche entspricht 
der Hauptdiskontinuität. Dementsprechend ist der Über­
gang ins Hangende scharf und durch einen deutlichen 
lithologischen Wechsel markiert. Allerdings ist er durch 
Dolomitisierung überprägt und deshalb im Aufschluss 
kaum wahrnehmbar.
Ablagerungsmilieu: Der foraminiferenreiche Cortoid- 
Kalkstein entstand bei starker Wasserbewegung in nur 
wenigen Metern Wassertiefe. Für den Kalkoolith im 
oberen Bereich gelten weitgehend die gleichen Bil­
dungsbedingungen. Zusätzlich wurden jedoch Ooide 
von benachbarten O oidbarren-System en heran­
transportiert und zusammen mit den Biogenen sedi- 
mentiert(vgl.Tisljar&Veliae, 1991: 221). Dies spricht 
für sehr hohe Wasserturbulenz. Sie führte auch zur 
Aufarbeitung frühzeitig lithifizierter Karbonatablage­
rungen und Resedimentationsprozessen, die durch die 
zahlreichen Kalkstein-Lithoklasten angezeigt werden. 
Die intensive Mikritisierung der meisten biogenen Kom­
ponenten durch Mikrobohrorganismen (z.B. Reid &
Abb. 26 - Gut ausgewaschener Cortoid-Kalkstein (Grain­
stone, MF-Typ 11) mit zahlreichen Exemplaren von Alveo- 
septa jaccardi sowie Milioliden und Nautiloculina oolithica 
(N). Das Zentrum zahlreicher Cortoide ist verkieselt (V). Pro­
fil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-6.5m.
Fig. 26 - Well-winnowed cortoid limestone (grainstone, MF 
type 11). Typical components of this facies type are tests of 
Alveosepta jaccardi (the most abundant species), Nauti­
loculina oolithica (N) and miliolids. A few cortoids exhibit 
silicification phenomena (V) restricted to the center of the 
components. Section Mattenberg, thin section Mat-I-6.5m.
Macintyre, 1998,2000) spricht für intensive Sediment­
umlagerung bei konstanter Wellenbewegung (vgl. Flü­
gel, 1978; Tisljar & Velise, 1987). Als wahrscheinliche 
Ursache für die gute Erhaltung vieler Foraminiferen- 
arten ist eine endobenthonische Lebensweise in den 
Zwickeln des körnigen Substrats nach der Sedimenta­
tion anzunehmen (Sandlückenfauna; Gischler & Gins­
burg, 1996). Obwohl für Makrobenthonten insgesamt 
instabile, ungünstige Substratbedingungen bestanden, 
bildete Cladophyllia cf. conybearei dennoch örtlich 
Korallenrasen aus kleinen Kolonien. Es handelt sich 
anscheinend um eine Korallenart mit besonderer An­
passung an mobile, „körnige“ Substrate. Die Kolonien 
konnten sich während kurzfristiger Phasen geringerer 
Wasserenergie und Sedimentumlagerung auf dem gro-
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Typ 12), vorwiegend aus feinen, randlich mikritisierten 
Bioklasten (Molluskenbruchstücke, seltener Echinodennen- 
reste) und detritischem Quarz bestehend. Der Quarzsand ist 
schlecht sortiert (vorwiegend Feinsand, selten Mittel- und 
Grobsand, z.b. Pfeil). Insbesondere die Quarzkömer der Fein­
sandfraktion sind nur schlecht gerundet; die meisten wei­
sen Ansätze eines dünnen, Ooid-Cortex auf. Kleine Fe-Ooide 
(schwarze Punkte) kommen vereinzelt vor. Profil Höllental- 
III; Dünnschliff Höl-III-( 10.7/0.05).
Fig. 27 - Well-winnowed calcarenite (grainstone, MF type
12) mainly composed of bivalve remains with micriticised 
rims and unsorted quartz grains (ranging in size from fine to 
coarse sand, arrow: coarse-grained quartz). Echinoderm 
remains occur subordinately. The quartz grains are angular, 
most of them exibit a thin ooid cortex. Other components are 
small Fe-ooids (black dots) that are scattered in the Sediment. 
Section Höllental-III; thin section Höl-III-( 10.7/0.05).
ben Karbonatdetritus ansiedeln und wurden durch 
Sedimentakkumulation stabilisiert. Resedimentation 
führte zu ihrer Zerstörung und Aufarbeitung. Vergleich­
bare parautochthone Vorkommen von Cladophyllia
cf. conybearei sind auch aus Partikelkalksteinen des 
Deisters bekannt (Helm & Schiilke, 2000b).
Mikrofazies-Typ 12: 
Quarzsandreicher Kalkarenit
Da nur die basalen Dezimeter in Profilaufnahmen 
erfasst und beprobt wurden, unterbleiben hier nähere 
Angaben zur Mächtigkeit. Umfangreichere makrosko­
pische sedimentologische Profilaufnahmen der ge­
mischt karbonatisch-siliziklastischen Schichtenfolge im 
Hangenden der florigemma-Bank erfolgen im zentra­
len und südöstlichen Teil des Süntels im Rahmen von 
Modulkartierungen (Kleczar, 2002; Niemann, 2002). 
Aufschlussfotos: Abb. 52/1, Tafel 1/1-2, 6; 2/4-5; 3; 
4/4-5
Dünnschlifffotos (Mikrofazies): Taf. Abb. 19/8; Abb. 
27-29
Klassifikation: Es sind Kalkarenite mit Quarzdetritus, 
die die Hauptdiskontinuitätsfläche überlagern und litho­
logisch variabel ausgebildet sind. Typisch sind gut aus­
gewaschene Grainstones mit unterschiedlich hohem 
Gehalt an Quarzsand. Bei hohem Anteil grobkörniger 
Komponenten bestehen Übergänge zu Floatstones. 
Regionales Vorkommen und Mächtigkeit: Dieser 
Faziestyp ist im gesamten Untersuchungsgebiet ver­
breitet.
Geländebefund: Die gemischt siliziklastischen Kalk­
arenite bilden einen markanten lithologischen Kontrast 
zum Liegenden. Regional und lagenweise sind die Kalk­
arenite deutlich rotbraun gefärbt und zeigen einen er­
höhten Fe-Gehalt an. Hummocky-Schrägschichtung 
tritt verbreitet auf. Bereichsweise, z.B. im Steinbruch 
Pötzen, dominiert trogförmige Schrägschichtung. Dort 
lässt sich unidirektionale Schrägschichtung mit nach 
Nordosten einfallenden Leeblättern im Streichen auf 
über 100m verfolgen (Taf. 3/2-3, 5). 
Wabenverwitterung ist ein weiteres an diesen Fazies­
typ gebundenes Phänomen, bleibt auf Aufschlüsse im 
Hohensteingebiet (Münchhausen Ställe) beschränkt. 
Beschreibung: Es treten zahlreiche Faziesvarianten 
mit zumeist kleinräumiger Verbreitung auf. Sie beru­
hen auf Variationen im Komponentenspektrum und in 
der Komponentenhäufigkeit, werden im Rahmen die­
ser Arbeit aber nicht näher ausgegliedert. 
Komponenten: MF-Typ 12 ist durch Bioklasten (vor 
allem Bruchschill), Karbonatdetritus und detritischen 
Quarz gekennzeichnet. Er entspricht deshalb einer ge­
mischt karbonatisch-siliziklastischen Ablagerung (s.o.). 
Quarzsand ist charakteristische Komponente dieses 
Faziestyps und in unterschiedlichen Häufigkeiten vor­
handen. Quarzsand dominiert im Vergleich zu dem 
Karbonatdetritus häufig das Komponentenspektrum. 
Das Häufigkeitsmaximum von Quarz tritt gewöhnlich 
nicht unmittelbar oberhalb der Hauptdiskontinuitäts­
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fläche auf, sondern erst mehrere Zentimeter bis Dezi­
meter darüber. Auffällig ist die insgesamt schlechte 
Zurundung der Quarzkörner (kantengerundet bis ge­
rundet). Ihre Korngröße liegt meistens im Feinsand- 
bis Grobsiltbereich. Fläufig ist eine bimodale Korn­
größenverteilung zu beobachten, da zusätzlich Quarz­
körner der Mittel- bis Grobsandfraktion auftreten. 
Vereinzelt kommen wenige Millimeter große Lithokla- 
sten aus dem aufgearbeiteten Untergrund vor. Sie stam­
men ausnahmslos aus Ablagerungen derflorigemma- 
Bank. Die größten Lithoklasten befinden sich in fla­
chen muldenförmigen Vertiefungen der Hauptdiskonti- 
nuitätsfläche (Kap. 2.4.2) angereichert. Im Steinbruch 
Pötzen erreichen sind maximal mehrere Zentimeter 
Durchmesser. Sie sind zudem von Bohrmuscheln an­
gebohrt und ihre Oberfläche ist gelegentlich von Au­
stern, Serpuliden und Bryozoen bewachsen. Generell 
nimmt der Durchmesser der Lithoklasten in allen Pro­
filen zum Top rasch ab, bzw. die Lithoklasten setzen 
aus (entsprechen dann dem Kalkdetritus unbekannter 
Genese).
Ooide sind seltene Komponenten, ihre Häufigkeit nimmt 
ins stratigraphisch jüngere deutlich zu. Trotz Rotbraun­
färbung der Gesteine spielen Fe-Ooide als Komponen­
ten, wie sie für dieses stratigraphische Niveau ange­
führt werden (Kaiser, 1979), nur eine untergeordnete 
Rolle. Sie treten nur in wenigen Profilen (z.B. Schrab- 
stein) häufiger auf. Ansonsten sind Fe-Zemente für 
die Färbung verantwortlich (s.u.).
Des weiteren ist Karbonatdetritus der Sandfraktion sein- 
häufig. Es dürfte sich überwiegend um aufgearbeitete, 
mikritisierte Biogene/Bioklasten handeln.
Sehr häufig tritt Bruchschill von Mollusken (Muscheln, 
untergeordnet Schnecken) auf und dominiert lagen wei­
se das Komponentenspektrum. Besonders häufig sind 
kleine Muschelschalenbruchstücke. Unter ihnen fal­
len die zahlreichen Austernklasten auf. Echinodermen- 
detritus ist ubiquitär und stets mit mehreren Volumen­
prozent am Komponentenspektrum beteiligt. Er dürfte 
vorwiegend auf Echiniden zurückzuführen sein, wor­
auf die zahlreichen Seeigelstacheln hinweisen. Vor al­
lem direkt oberhalb der Hauptdiskontinuitätsfläche ist 
Serpulidenschill verbreitet. Bryozoen- und Vertebraten­
reste gehören zu den akzessorischen Komponenten. 
Foraminiferen treten gelegentlich auf; deren Gehäu­
se sind meistens erodiert und daher kaum bestimmbar. 
Verbreitet sind grobagglutinierte Foraminiferen, wahr­
scheinlich Everticyclammina sp.. Ansonsten kommen 
bisweilen Alveosepta jaccardi, Nautiloculina ooli- 
thica, cf. Bosniella sp., Eggerelia meentzeni, For­
men von „Textularia“, knäuelig aufgerollte Milioliden, 
Ophthalmidien und Lenticulinen vor. Bigenerina sp. 
(Taf. 13/2) und cf. Frondicularia sp. (Taf. 19/8) sind 
durch Einzelfunde belegt. In manchen Profilen ist ein 
Massenauftreten einzelner Arten mit gut erhaltenen 
Gehäusen bemerkenswert {Nautiloculina oolithica
Abb. 28 - Grobkörniger Kalkarenit mit hohem Gehalt an 
detritischem Quarz (Grainstone, MF-Typ 12). Der Quarzsand 
ist schlecht sortiert und weist ein zweigipfeliges Komgrößen- 
maximum auf (Feinsand und Grobsand). Der Grad der Zu­
rundung nimmt mit zunehmendem Komdurchmesser zu. 
Außerdem kommen Molluskenfragmente (vor allem Austem- 
klasten) und Echinodermenreste vor, letztere weisen gewöhn­
lich Imprägnationen durch Fe-Verbindungen auf (z.b. E). 
Weitere Komponenten sind Fe-Ooide und Ooide (selten). 
Insbesondere die karbonatischen Komponenten (bevorzugt 
Fe-Ooide) sind im Bereich der Komkontakte durch Drucklö­
sung überprägt oder großteils aufgelöst. Dadurch ist der 
Porenraum stark reduziert. Profil Amelungs-berg-I; Dünn­
schliff Am-I-5.2m.
Fig. 28 - Coarse-grained calcarenite with abundant quartz 
grains (grainstone, MF type 12). The quartz grains are poorly 
sorted (mostly fine sand and coarse sand) and especially 
the fine grains are angular. Other components are molluscan 
and echinoderm remains, the latter show impregnation of 
Fe-minerals. Some components are coated by thin ferrugi- 
neous rims. Fe-ooids and ooid also occur. Solution seams 
are common and lead to pronounced solution of calacareous 
remains and reduction of pore space. Section Amelungsberg- 
I; thin section Am-I-5.2m.
im Profil Roter Stein, Eggerella meentzeni im Profil 
Falltal).
Das Kalkalgen-Spektrum beschränkt sich auf 7er- 
quemella-Fragmente (selten). Gelegentlich sind klei­
ne, aus dem Liegenden aufgearbeitet Solenopora- 
Klasten belegt.
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Abb. 29 - Schillkalkstein (Grainstone-Rudstone, MF-Typ 12), 
der vorwiegend aus Bruchstücken von Austern besteht. 
Weitere Komponenten sind Echinodermenreste (E, Stereom- 
Struktur mit Fe-Verbindungen imprägniert) schlecht sortier­
ter detritischer Quarz der Fein- bis Grobsandfraktion und 
Fe-Ooide (Pfeil). Es sind zwei Zementgenerationen ausge­
bildet. Sparit-Zement, der die Komponenten umschließt, folgt 
Fe-schüssiger Zement, der die Hohlräume großteils auffüllt. 
Profil Amelungsberg-I; Dünnschliff Am-I-5.5m.
Fig. 29 - Bioclastic grainstone to rudstone (MF type 12), 
consisting of bivalve debris (oysters) and stained (ferrugin- 
eous) echinoderm remains as subordinate faunal compo- 
nents. Quartz grains up to 2mm across are scattered in the 
Sediment, Fe ooids occur only rarely. Two cement genera- 
tions are developed. A sparry calcite cement forms a rim 
around the components whereas the remainig pores are 
mostly filled with ferroan sparite. Section Amelungsberg-I; 
thin section Am-I-5.5m.
Grundmasse/Bindemittel: Die Komponenten sind 
gut ausgewaschen und sparitisch zementiert. Dort, wo 
rotbraun gefärbte Faziesvariationen auftreten, ist der 
Zement deutlich Fe-schüssig. In diesen Fällen verlief 
die Zementation mehrphasig: Einer Generation Calcit- 
Zement folgt Fe-Zement, der den Porenraum schließt. 
Gelegentlich, vor allem im östlichen Wesergebirge, 
zeichnet sich beginnende Dolomitisierung ab.
Fazielle Übergänge und Beziehungen zu anderen 
Faziestypen: Die gemischt-siliziklastischen Kalk- 
arenite folgen im Hangenden der Hauptdiskontinuitäts­
fläche. Sie überlagern fast im gesamten Untersu­
chungsgebiet die Nerineenlage (MF-Typ 7), im Bereich
des M attenberges dagegen foraminiferen-reichen 
Kalkoolith (MF-Typ 11). Mikrofaziestyp 12 ist starken 
lateralen Fazieswechseln unterworfen. Der Übergang 
in hangende Karbonatgesteine erfolgt graduell durch 
das Aussetzen von detritischem Quarz. 
Ablagerungsmilieu: Es handelt sich um flachmarine 
Kalkarenite des Vorstrandbereichs. Der ausgeprägte 
klastische Einfluss (detritischer Quarz) und die Ver­
fügbarkeit von Fe zeigen die Nähe des Ablagerungs­
raumes zur Küste an (ästuarin?/deltaisch?). Die allge­
mein schlechte Zurundung der Quarzkörner deutet auf 
einen relativ kurzen Transportweg hin.
Trotz hoher Wasserenergie und intensiver Umlagerung 
waren die Lebensbedingungen dennoch günstig und bio­
gene Komponenten in Form von Bruchschill stellen den 
dominierenden Anteil am Kalkarenit. Die zahlreichen 
feinen Austernklasten resultieren höchstwahrschein­
lich von aufgearbeiteten, auf der Hauptdiskontinuitäts­
fläche inkrustierenden Exemplaren. Auch die Serpuli- 
denreste lassen sich davon ableiten.
2.3 Dachfläche der florigemma-Bank 
(Hauptdiskontinuitätsfläche)
Die Dachfläche der florigemma-Bank ist im Arbeit­
gebiet als paläoverkarstete Diskontinuitätsfläche aus­
gebildet (Helm et ah, 2002a; Abb. 30). Helm (1998) 
beschreibt sie ausführlich vom Klippenprofil am 
Amelungsberg (Am-III). Da sich ihre Ausbildung in 
den weiteren Aufschlüssen des Untersuchungsgebietes 
nicht grundlegend unterscheidet, erfolgt nachfolgend 
lediglich eine kurze, ergänzende Beschreibung.
Das Relief der Dachfläche ist weitgehend eben. Es 
wird jedoch durch die lithologische Ausbildung der 
ßorigemma-Bank beeinflusst, und zwar ist die Ero­
sionsfläche in gebankten Zwischenriffkalkstein etwas 
tiefer eingeschnitten als in Riffkalkstein (z.B. Taf. 3/
4).
Selten treten im Dachbereich der florigemma-Bank 
Lösungskavernen infolge einer Paläo-Verkarstung auf. 
Helm (1998) unterscheidet zwei Typen von Hohlräu­
men. Hohlräume vom Typ 1 sind an Riffkalkstein ge­
bunden und entstanden durch die selektive Auflösung 
von Korallenstöcken, i.d.R. von Thamnasteria den- 
droidea. Sie greifen bis 70cm tief in den Dachbereich 
ein. Hohlräume vom Typ 2 kommen im Riff- und 
Zwischenriffkalkstein vor. Sie führen von der Dach­
fläche in den Kalkstein hinein und verlaufen vorwie­
gend horizontal.
Die Dachfläche ist bioerodiert. Am auffälligsten sind 
B ohrspuren von M uscheln ( Gastrochaenolites 
ichnosp.). Meistens liegen sie in dichter Anordnung vor, 
häufig sind aber nur noch die Stümpfe von Bohr­
muschellöchern überliefert. Seltener sind zylindrische 
Bohrungen von Würmern (Trypanites ichnosp.), klein-
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Abb. 30 - Schemazeichnung der Dachfläche der f lorigenuna-Bank (Hauptdiskontinuitätsfläche) zur Darstellung der Paläo- 
Verkarstung (Karsthohlräume, Korallenlösung), Erosion (aufgearbeitete Kalksteingerölle aus dem Untergrund), Bioerosion 
0Gcistrochaenolites und Trypanites ichnosp.), Inkrustierung durch Organismen (Austern, Serpuliden, Bryozoen; biogen 
induzierte Fe-Mikrobialithe), anorganische Inkrustierung durch Fe/Mn-Verbindungen und nachfolgenden Sedimentation 
(Onkoide in tiefer gelegenen Karsthohlräumen, Überlagerung der Dachfläche durch quarzsandreichen Kalkarenit).
Fig. 30 - Schematic sketch of the erosional unconformity (Hauptdiskontinuitätsfläche) at the top of the florigemma-Bank 
Member. The erosional unconformity exhibits palaeokarst features (caves, dissolution of corals), erosion phenomena 
(limestone boulders, bioersion: Gcistrochaenolites and Trypanites iclinosp.) and encrustation by oysters, serpulids, bryozoans, 
Fe-microbialites and Fe/Mn minerals. Oncoids fill the deepest cavities whereas calcarenite rieh in quartz grains truncate the 
karstic relief.
dimensionierte Bohrgänge von Phoroniden (Talpina 
ichnosp.) und Bohrspuren von Cirripedien (.Rogerelia 
ichnosp.). Vom Klippenprofil am Amelungsberg sind 
außerdem noch Mikrobohrspuren bekannt, die vorwie­
gend von den Wandungen der Muschelbohrungen aus 
in den Kalkstein eindringen (Helm, 1998). Sie sind 
durch zahlreiche Ichnotaxa vertreten.
Das Spektrum an inkrustierenden Organismen ist arten- 
arm, jedoch individuenreich. Infolge von Erosion, die 
der Ablagerung des quarzsandreichen Kalkarenites 
(MF-Typ 12) vorweggriff, ist die inkrustierte Fauna 
großteils nicht mehr überliefert. Oftmals ist auch die 
angebohrte Oberfläche nur noch relikthaft erhalten. Am 
wichtigsten sind inkrustierende Austern, deren aufge­
arbeitete Schalen typische Bioklasten des überlagern­
den quarzsandreichen Kalkarenits (MF-Typ 12) sind 
(Abb. 29). Fixosessile Serpuliden kommen vereinzelt 
vor; inkrustierende Bryozoen und Foraminiferen sind 
selten.
Bis mehrere Millimeter dicke Inkrustierungen der Dach­
fläche durch Fe/Mn-Verbindungen sind allgegenwär­
tig. Dagegen bleiben „Fe-M ikrobialithe“ auf das 
Klippenprofil am Oberberg im östlichen Wesergebirge 
beschränkt (Helm et al. 2001a). Es handelt sich um 
Fe-schüssige, im Anschliff rotbräunlich erscheinende 
mikrobielle Karbonate, die kleine Karsthohlräume und 
Bohrmuschellöcher zum Teil auskleiden oder ausfül­
len. Sie wachsen gewöhnlich von kleinen Überhängen 
aus nach unten, erreichen mehrere Millimeter Dicke 
und erscheinen blumenkohlartig. An ihrem Aufbau sind 
häufig noch nubeculariide Foraminiferen und Serpuliden 
beteiligt. Dieser Mikrobialith-Typ entspricht dem 
„endostromatolitic ferruginous microbialite“ (EFM) 
sensu Burkhalter (1995). Auffälligerweise wächst der 
EFM-Typ stets von Überhängen aus abwärts, wie es 
auch Palmer & Wilson (1990) und Burkhalter (1995) 
anhand von vergleichbarem Material zeigen.
2.4 Ablagerungsmodell der Schichtenfolge
Die vertikale Faziesabfolge (MF-Typen 1 bis 11) spie­
gelt einen kompletten Transgressiv/Regressiv-Zyklus 
wider, der mit subaerischer Exposition endet (Helm et 
al., 2002a, 2003b). Ablagerungsraum war das flache 
Subtidal mit Wassertiefen von wenigen Metern. Wäh­
rend der Trangression wurden oolithische Ablagerun­
gen (MF-Typ 1) sukzessive durch ein ruhigeres, kalk­
schlammreicheres Milieu [MF-Typ 6(-7)] mit Flecken­
riffen (MF-Typ 8) ersetzt. Der regressive Trend [MF- 
Typ (7) 9-11] führte letztendlich zum Trockenfallen und 
geringdim ensionierter Paläoverkarstung (Haupt­
diskontinuität). Am vollständigsten ist die regressive 
Entwicklung im Profil Mattenberg dokumentiert, in al­
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len anderen Profilen fehlen die MF-Typen 9-11 und 
die Hauptdiskontinuitätsfläche verläuft im Niveau von 
MF-Typ 7 oder 6 (a. Anl. 3-33). Die nachfolgende 
Transgression leitete dann wieder stark festland­
beeinflusste, flachmarine Ablagerungsbedingungen ein 
(MF-Typ 12).
Die untersuchte Gesteinsabfolge beginnt mit hoch­
energetischen Barrensedimenten des Hauptoolith 
(Kalkoolith, MF-Typ 1). Sie sind einem vorhergehen­
den regressiven Halbzyklus zuzurechnen. Die über­
lagernden MF-Typen 2 bis 6 gehören dem sich anschlie­
ßenden transgressiven Halbzyklus an. Der Everticy- 
clammina-Kalkstein (MF-Typ 2) zeigt bereits nach­
lassende Wasserenergieverhältnisse und stark reduzier­
te Sedimentumlagerung an. Während der fortschrei­
tenden Transgression verminderte sich der aus dem 
Ooidbarrenbereich stammende Ooid- und Bioklasten- 
gehalt. Gleichfalls vollzog sich der Übergang von 
komponentengestützten zu matrixgestützten Gefügen 
(MF-Typ 4). Solche Übergangsbereiche werden häu­
fig von einem Onkolith-Horizont markiert (Tisljar & 
Veliae, 1991; Hug, 1999), so bereichsweise auch im 
Untersuchungsgebiet (MF-Typ 3: Onkolith). In einigen 
Bereichen schließen die MF-Typen 1 oder 2 mit einer 
Diskontinuitätsfläche ab. Solche Hardgrounds entste­
hen häufig am Ende regressiver Phasen (Benke, 1981: 
112) und leiten den transgressiven Halbzyklus ein. 
Gewöhnlich bildeten grokbömige Faziestypen (MF- 
Typen 2 und 3) die Basis für die Initiierung von Riff­
wachstum. Es entwickelten sich zahlreiche Flecken­
riffe, die seitlich mit mikritischen Zw ischenriff­
kalksteinen verzahnen, im lagunären Milieu. Der 
Lagunenkalkstein (MF-Typ 6) repräsentiert die Hoch­
standsphase (maximale Überflutung, mfs). Auch jetzt 
überschritt die Wassertiefe wohl kaum 10m. Die Riffe 
erhoben sich nur geringfügig (Dezimeter- bis Meter­
bereich) über den Sedimentspiegel, so dass eine 
subaerische Exposition während ihres Wachstums aus­
zuschließen ist. Der geringe Anteil von Riffschutt (cf. 
MF-Typ 5) zeigt insgesamt ruhige Wasserbedingungen 
während des Riffwachstums an, und der Bitumen-Ge­
halt der mikritischen Kalksteine des Zwischenriff­
bereichs weist auf schlechte Durchlüftung des Lagu­
nenbodens hin.
Anschließend führte eine reduzierte Sedimentations­
rate in Zusammenhang mit einer möglichen Erhöhung 
der Nährstoffkonzentration zur Entwicklung einer 
Nerineenlage mit reicher Fauna und Flora (MF-Typ 
7). Wahrscheinlich reflektiert dies bereits den Beginn 
des sich anschließenden regressiven Halbzyklus'. Die 
komplette regressive Entwicklung wird anhand des 
Profils Mattenberg geschildert: Der regressive Trend 
setzte sich weiter fort; unter hochenergetischen Ab­
lagerungsbedingungen bildete sich Cortoid/Bioklasten- 
Kalkstein (MF-Typ 9). Aus angrenzenden Bereichen 
wurde grober Riffdetritus antransportiert (MF-Typ 10).
Er zeugt von der Existenz von Korallenriffen, deren 
kompositionelle Zusammensetzung der Korallenfauna 
sich grundlegend von den Korallen-Thrombolith-Rif- 
fen der florigemma-Bank (MF-Typ 8) unterscheidet. 
Das Massenauftreten von kleinen Solenoporen-Knol- 
len, die mit den Korallenklasten vermischt sind, lässt 
auf Phasen mit reduzierter Sedimentumlagerung schlie­
ßen. Der hochenergetische Einfluss nimmt gegen das 
Hangende der florigemma-Bank wieder deutlich zu 
und es sedim entierten Packstones (MF-Typ 11: 
Foraminiferenreicher Cortoid-Kalkstein/Kalkoolith) und 
anschließend Grainstones (MF-Typ 11: Foraminiferen­
reicher Kalkoolith). Letztere belegen extremes Flach­
wasser und durchgehend hohe Wasserenergie, was 
durch den hohen Auswaschungsgrad belegt ist. Fort­
währende Sedimentumlagerungsprozesse verhinderten 
eine rasche Akkumulation und forcierten die durch­
greifende Mikritisierung der Bioklasten und Ooide. 
Bereichsweise kam es zur Lithifizierung des Meers­
bodens, worauf aufgearbeitete Kalksteingerölle hinwei- 
sen.
Der regressive Zyklus führte letztendlich im gesamten 
Untersuchungsgebiet zum Trockenfallen und zur An­
lage einer Erosionsfläche (Hauptdiskontinuitätsfläche), 
die sich während der Tiefstandsphase (LST) bildete 
und der Dachfläche der florigenima-Bank entspricht. 
Kalkstein derßorigemma-Bank wurde dabei abgetra­
gen und verkarstete oberflächennah. Vor allem kam 
es zur Aragonit-Lösung der Korallenstöcke (Helm, 
1998). Die Hauptdiskontinuitätsfläche verläuft im 
Bereich des Mattenberges im Niveau des foraminife­
renreichen Kalkooliths (MF-Typ 11). Ansonsten greift 
sie fast im gesamten Untersuchungsgebiet bis in das 
Niveau der Nerineenlage (MF-Typ 7) oder sogar tie­
fer (Steinbruch Pötzen: MF-Typ 6) ein, so dass der 
regressive Zyklus nahezu im gesamten Untersuchungs­
gebiet nur relikthaft dokumentiert ist.
Im Anschluss an die Verkarstungsphase setzten sich 
nach einer Transgression im gesamten Untersuchungs­
gebiet wieder vollmarine Ablagerungsbedingungen 
durch. Nach der Überflutung wurde die Dachfläche 
derflorigemma-Bank von inkrustierenden Organismen, 
insbesondere Austern und Serpuliden, besiedelt. Ebenso 
setzte intensive Bioerosion ein. Ein Großteil der 
Inkrustierer und Bohrspuren wurde anschließend wie­
der erodiert. Fe- und Mn-Verbindungen überzogen das 
daraus resultierende Relief. Bereichsweise entwickel­
ten sich in Hohlräumen Fe-Mikrobialithe. Sie sind all­
gemein an eine „regressional discontinuity“ oder 
„regressional discontinuity“ gebunden (Burkhalter, 
1995) und zeigen im vorliegenden Fall (endostromato- 
litic ferruginous microbialite) eine transgressive Phase 
an (vgl. Burkhalter, 1995: 64).
Die Transgression erfolgte wahrscheinlich nicht konti­
nuierlich, sondern war vermutlich mehrfach von kür­
zeren Regressionen unterbrochen. Darauf weist eine
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mehrphasige Sedimentation hin. Zuerst bildeten sich 
Onkoide, die in die Karsthohlräume eingespült wur­
den, allerdings nur in den tiefen Karsthohlräumen des 
Klippenprofils am Amelungsberg überliefert sind. Im 
Anschluss sedimentierten quarzsandreiche Kalkarenite 
(MF-Typ 12), die die Dachfläche der florigemma- 
Bank begraben („buried paleokarst“, Helm, 1998). 
Die Hauptdiskontinuität repräsentiert eine Schichtlücke 
unbekannter stratigraphischer Reichweite. Nach Stin- 
der (1991:71) lassen Unterschiede in der Mikrofauna 
auf einen Hiatus schließen, der im Wesergebirge min­
destens 2 Ostrakoden-Zonen umfasst. Nach Schülke 
et al. (2003) handelt es sich um die Sequenzgrenze 
0x5 und 0x6 eines Sedimentationszyklus 3. Ordnung 
im Sinne der “New cycle chart” von Hardenboi et al. 
(1998).
3 SYSTEMATISCHE PALÄONTOLOGIE: 
BESCHREIBUNG UND AUFTRETEN 
DER ORGANISMEN
Es werden die im Untersuchungsgebiet nachgewiese­
nen Fossilien (Abb. 31) in systematischer Reihenfolge 
kurz beschrieben bzw. aufgelistet. Bei den Makrofos­
silien liegt der Schwerpunkt bei den Korallen. Einen 
weiteren Schweipunkt bilden die „Schlifffossilien“, die 
in reicher Artenfülle und z.T. individuenreich auftre- 
ten, jedoch erst durch Dünnschliffuntersuchungen nach­
weisbar sind. Die Erhaltung der Makrofauna ist in den 
untersuchten Kalksteinen mit matrixgestütztem Gefü­
ge generell gut. Die Schalen und Gehäuse sind i.d.R. 
unzerstört und undeformiert überliefert. Allerdings sind 
sie fest mit dem einbettenden Kalkstein verbunden, so 
dass eine mechanische Präparation im Normalfall nicht 
möglich ist. Das hat zur Folge, dass bestimmte Fossil­
gruppen lediglich zu systematischen Großgruppen 
zusammengefasst abgehandelt werden müssen (z.B. 
Schnecken). M akrofossilien der K alksteine mit 
komponentengestütztem Gefüge sind dagegen i.d.R. 
schlecht erhalten und als Bioklasten bzw. Cortoide 
überliefert. Eine Zusammenstellung der nachgewiese­
nen Taxa einiger Fossilgruppen (Kalkalgen, Foramini­
feren, Korallen) einschließlich Angabe semiquantitativer 
Häufigkeiten geben Abbildungen 32-34,44-45,47-48.
3.1 PFLANZEN
Aus Korallenoolith-Ablagerungen sind seit langem ein­
gespülte Reste von Landpflanzen bekannt (Salfeld, 
1909). Pflanzenreste treten vereinzelt auch in Ablage­
rungen derßorigenima-Bank auf. Es handelt sich um 
nicht weiter bestimmbare, z.t. „verkohlte“ Pflanzen­
häcksel aus (fossilreichen) unkritischen Kalksteinen 
(MF-Typen 4, 6-7).
Mit Ausnahme von Goniolina geometvica (Roemer, 
1839) gab es bis vor wenigen Jahren keine Hinweise 
auf Kalkalgen. Infolge der mikrofaziellen Bearbeitung 
des Korallenoolith ließen sich jedoch einige Kalkalgen 
nachweisen (Helm, 1999; Helm et al., 2001b; Helm & 
Schülke, 2002; Helm et al., 2003b). Die meisten Arten 
sind bisher aus dem Süntel bekannt, was sicherlich auf 
die vergleichsweise intensive (regionale) Bearbeitung 
zurückzuführen ist.
Die Kalkalgenflora des Hauptoolith und derßorigem- 
wa-Bank im Süntel beschreiben Helm et al. (2003b) 
ausführlich. Deshalb wird nachfolgend nur ein kurzer 
Überblick gegeben, der die fazielle und regionale Ver­
breitung der Kalkalgen sowie ihrer semiquantitativen 
Häufigkeit berücksichtigt (Abb. 32).
Im Untersuchungsgebiet sind Kalkalgen durch die drei 
Gruppen 1) „Porostromata“, 2) Rotalgen (Rhodophyta) 
und 3) Dasycladaceen belegt. Dasycladaceen domi­
nieren an Arten (mindestens 7), jedoch treten lediglich 
Kalkskelette der Rotalge Solenopora jurassica  in 
gesteinsbildender Häufigkeit auf (MF-Typen 7 und 10). 
Außerdem kommen noch Mikroproblematika vor, die 
vermutlich den Kalkalgen zuzurechnen sind. Syno­
nymielisten, weitere Abbildungen, Angaben zum Ma­
terial sowie Diskussionen zur Determinierung und sy­
stematischen Zugehörigkeit der Kalkalgen-Arten ge­
ben Helm et al. (2003b).
3.1.1 Porostromata
Cayeuxiide Algen (Taf. 5/3)
Cayeuxiide Algen (s. Leinfelder et al., 1993) sind durch 
mehrere Arten vertreten. Einige gehören Mitchel- 
deania americana (Johnson, 1961) an (Helm et al., 
2003b). Cayeuxiide Algen bilden buschige Aufwüchse 
auf Biogenen, Bioklasten, Cortoiden und Onkoiden. 
Diese sekundären Hartböden müssen allerdings eine 
bestimmte Größe von ca. mindestens 1 Millimeter 
Durchmesser aufweisen, um besiedelt zu werden. 
Deshalb bleiben cayeuxiide Algen auf grobkörnige 
Karbonatsubstrate beschränkt und finden sich verbrei­
tet in den Mikrofaziestypen 2-3, 7, 9-10. Regional am 
häufigsten sind sie im Bereich des Amelungsberges im 
Mikrofaziestyp 2 (Abb. 14). Im Riffbereich -  aufge­
wachsen auf Rifforganismen -  kommen sie nicht vor.
3.1.2 Rhodophyten
Solenopora jurassica Brown, 1894 
(Taf. 5/1, 3; Abb. 20-21,24, 52/5)
Beschreibung und Diskussion: Es handelt sich um 
eine Art der Gattung Solenopora mit einem durch-
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3.1 Pflanzen
Porostromata
• cayeuxiide Algen
•  M itche ldeania  am ericana  (Johnson)
Rotalgen (Rhodophyta)
•  Solenopora ju rass ica  Brown
•  Solenopora  cf. helvetica  Peterhans
•  Pycnoporid ium  lobatum  Yabe & Toyama
Grünalgen (Dasycladaceen)
•  Otternste lla  cf. lem m ensis  (Bernier)
•  Salp ingoporella  ?  suentelensis  
Helm, Schülke & Schlagintweit
•  Salp ingoporella  annulata  Carozzi
•  Rajkaella  cf. ia ilaensis  (Maslov)
•  A nisoporella  ? cretacea  (Dragastan)
•  Terquemella  div. spec. 
Mikroproblematika 
(vermutlich Kalkalgen)
•  Iberopora bodeuri  Granier & Berthou
•  Bacinella  irregu laris  Radoicic
3.2 Foraminifera
Unterordnung Allogromiina
•  Sorosphaera  cf. argoviensis  
(Haeusler, emend. Oesterl)
•  G lom ospira  cf. variabilis  (Kübler & Zwingli)
•  Tolypammina vagans  (Brady)
•  Troglotella incrustans  Wernli & Fookes
•  R eophax  sp.
•  N autiloculina oolith ica  Möhler
•  Com aliam m a ged ik i  (Tasli)
•  Am m obacu lites copro lith iform is  (Schwag.)
•  Am m obacu lites supra jurassicus  (Schwag.)
•  cf. Placopsilina  sp.
•  Placopsilina  sp.1
•  Subbdello id ina  cf. haeusleri  Frentzen
•  Subbdello id ina lu te rbacheri  Riegraf
•  aff. Am m osphaero id ina  sp.
•  cf. Navarella  sp.
•  Charentia  cf. evoluta  Neumann
•  Bosnie lla  croatica  (Gusic)
•  cf. Bosnie lla  sp.
•  H addonia  sp.
•  A ud ienusina fourcade i  Bernier
•  Alveosepta  ja cca rd i  (Schrodt)
•  Everticyclam m ina virguliana  (Koechlin)
•  Everticyclam m ina  sp.
•  Lithocodium  aggregatum  Elliott
•  Pseudocyclam m ina lituus  (Yokoyama)
•  R ectocyclam m ina chouberti  Hottinger
•  Otaina m agna  Ramalho
•  cf. Trochammina infla ta  (Montagu)
•  Tritaxis lobata  (E. &  I. Seibold)
•  G audryina heersum ensis  Lutze
•  cf. Tritaxia  sp.1 (sensu Lutze)
•  Paleopfenderina  cf. gracilis  (Redmond) 
sensu Bassoullet & Lorenz
•  Eggerella  m eentzen i  (Klinger)
•  Pseudom arssonella  dum ortie ri  (Schw.)
•  Bigenerina  sp.
•  cf. Textularia  sp.
•  T. ju rass ica  (Gümbel)
•  „ Textularia “  spp.
Unterordnung Involutinina
•  Trocholina nodulosa  E. &  I. Seibold
•  Ventrolam ina cribrans  Weynschenk
Unterordnung Spirillinina
•  Spirillina  sp.
Unterordnung Miliolina
• inkrustierende nubeculariide Foram.
•  „ Tubiphytes “  m orronensis  Crescenti
• epiphytische? Milioliden
• knäuelig aufgerollte Milioliden
• Ophthalmidien
•  M eandrospira  cf. favre i 
(Charrolais, Brönnimann & Zaninetti)
•  Triloculina  sp.
Unterordnung Lagenina
•  N odosaria  spp.
• cf. Dentalina  spp.
• cf. M arginulina  sp.
•  Rectog landulina  ( Pseudonodosaria )  gr.
• cf. Frondicularia  sp.
•  Lenticu linen  ( „ Lenticu lina “  spp.)
•  Citharina  sp.
•  aff. Tentifrons barnard i  Loeblich & Tappan
•  Tentilenticulina la tens  Hitchings
•  Bullopora tuberculata  (Sollas)
•  Bullopora laevis  (Sollas)
•  Bullopora  cf. negevensis  
Avnimelech & Reiss
•  Bullopora  cf. rostrata  Quenstedt
•  Ram ulina  aff. spande li  Paalzow
•  Ram ulina  cf. laevis  Jones
•  Ram ulina  sp.1
•  Ram ulina  sp.2
• riffassoziierte hyalinschalige Foram.
(aff. Ram ulina)
• R am ulinella  aff. ecphym a  
Loeblich & Tappan
•  D enta lina-artige riffassoziierte Foram.
Unterordnung Rotaliina
•  Bolivina  sp.
schnittlichen Röhrendurchmesser von 0.045mm. Die 
Filamentröhren weisen Variationen auf: Skulpturlose 
Wände ergeben die typische Röhrengestalt. Davon 
abweichend zeigen viele Thalli regelmäßige ringartige 
Anschwellungen der Röhren, die zu einem regelmäßi­
gen An- und Abschwellen der Filamente fuhren. Die 
Schwellungen sind innerhalb der Thalli horizont­
beständig. In Längsschnitten täuscht dieses Phänomen 
einen gitterartigen Aufbau der Thalli vor. Daraus resul­
tieren häufig Verwechselungen mit der Gattung Para- 
chaetetes. Zudem sind die Röhren in unregelmäßigen 
Abständen durch dünne „Böden“ gegliedert.
Fazielle und regionale Verbreitung: S. jurassica  
ist die verbreiteste und wichtigste Kalkalge des 
Korallenoolith (Helm et al., 2001b). Auch im Untersu­
chungsgebiet ist sie mit Ausnahme von MF 6 (mikri- 
tischer Kalkstein) in allen Faziestypen belegt. Beson­
ders häufig sind kleine Solenoporen-Knollen in der 
Nerineenlage (MF-Typ 7). Sobald Solenoporen Riffe 
überlagern, bilden sie bis kopfgroße Knollen, die in dich­
ter Anordnung vorliegen (MF-Typ 7, Abb. 52/5). In 
den Profilen Grüner Altar, Ramsnacken und Falltal 
befinden sich außerdem vereinzelt große Solenoporen- 
Knollen an der Basis der Riffe. Im Profil Herriehausen 
sind umgelagerte Knollen angereichert (Rudstone, 
Floatstone). Gesteinsbildend, jedoch nur in bis zu faust­
großen Knollen, sind Solenoporen auch im riffschutt­
führenden Solenoporen-Kalkstein (MF-Typ 10) vertre­
ten. Sie stellen dort um 20% des Gesteinsvolumens. In 
oolithischen Gesteinen (MF-Typ 1-2) befinden sich 
zudem vereinzelt kleine Bioklasten von S. jurassica.
Solenopora cf. helvetica Peterhans, 1929 
(Taf. 5/2)
Ein Exemplar stammt aus der Nerineenlage (MF-Typ 
7) des Profils Föhrtal, das andere aus dem Cortoid/ 
Bioklasten-Kalkstein (MF-Typ 9).
Pycnoporidium lobatum Yabe & Toyama, 1928 
(Taf. 6/6)
P. lobatum tritt häufig im Profil Grüner Altar auf (fossil­
reicher mikritischer Kalkstein, MF-Typ 4). Aus dem 
Profil Mattenberg liegen wenige, auf Korallenstöcken 
und Bioklasten aufgewachsene Exemplare vor.
3.1.3 Dasycladaceen
Salpingoporella annulata Carozzi, 1953 
(Taf. 7/5-6)
Überreste von S. annulata sind stets umgelagert und 
befinden sich vereinzelt im Kalkoolith (MF-Typ 1),
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3.3 Porifera
Demospongiae
• tetractinellide Demospongier mit caltropen 
Megaskleren (div. sp.)
• tetractinelliden Demospongiern mit 
triaenen Megaskleren
• pachastrellide Demospongier div. sp.
• halichondride Demospongier
• Demospongier des R haxella-Typs
• clionide Demospongier (Bohrschwämme) 
Calcarea
• pharetronide Kalkschwämme div. sp.
(cf. H olcospongia  sp.)
• minchinellide Calcarea
• Eudea  cf. globata  (Quenstedt) 
Sclerospongiae
•  N europora  sp.1
•  N europora  sp.2
3.4 Scleractinia
Unterordnung Stylinina
•  Pseudocoenia  cf. lim bata  (Goldfuss)
•  Pseudocoenia  sp.
•  Stylina tubulifera  (Phillips)
•  Stylina  cf. lim bata  (Goldfuss)
•  G oniocora socia lis  (Roemer) 
Unterordnung Faviina
•  Isastrea  sp.
Unterordnung Amphiastraeina
•  C ladophyllia  cf. conybeare i 
Milne-Edwards & Haime
•  C ladophyllia  cf. ro llie ri  (Koby) 
Unterordnung Fungiina
•  cf. M eandrarea  sp.
•  Latom eandra p lica ta  (Goldfuss)
•  Latiastrea  cf. variabilis  (Etallon)
•  cf. M icrophyllia  sp.
•  Fungiastrea arachnoides  (Parkinson)
•  Tham nasteria dendroidea  (Lamaroux)
•  Tham nasteria concinna  (Goldfuss)
3.7 Gastropoda
Archaeogastropoda
•  Pleurotom aria  spp.
•  Bourguettia  striata  (Sowerby)
•  Pseudom elania  cf. heddingtonensis  (Sow/
•  Patella m inuta  Roemer
•  cf. Em arginula  spp.)
•  „Turbo“ princeps  Roemer
•  M etriom phalus  cf. m uricatu lus  (Sowerby)
•  M etriom phalus  sp.1
•  M etriom phalus  sp.2.
•  cf. N eritopsis  sp.
•  „ Trochus “  sp.
•  cf. Asperilla  sp.
•  „Bu lla“ sp. [„ß.“ cf. hildesiensis  Roemer] 
Mesogastropoda
•  „N erinea“ fasciata  Voltz
•  „N erinea“ cf. visurgis  Roemer
•  „C erith ium “ cf. lim aeform e  Roemer
•  Am pullina turb in iform is  (Roemer) 
Neogastropoda
•  cf. „Buccin ium “ parvu lum  Roemer
3.8 Bivalvia
• Nanogyra nana  Sowerby
• Lopha  sp.
• cf. Exogyra  sp.
• inoceramide Muschel gen. et sp. indet.
• Barbatia  sp.
• pteriaceide Muschel gen. et sp. indet.
•  Astarte  sp.
• pterinide Muscheln gen. et sp. indet.
• Cam ptonectes auritus  (Schlotheim)
• Plagiostom a  cf. laeviuscula  Sowerby
• „C yrena“ sp.
• Corbicula  sp. / Eocallista  sp.
• Entolium  cf. corneolum  (Young & Bird)
• Bohrmuscheln
• „nistende Muscheln“
3.5 Bryozoa
• einzeilig inkrustierend (S tom atopora-Typ)
•  mehrzeilig inkrustierend („Proboscina
Typ)
• ein- bis mehrlagig inkrustierend (Form­
gattungen „Beren icea“ und THyporosopora)
•  erekt-dünnästig (Unterord. Tubuliporina)
3.9 Polychaeta
Serpuliden
•  Glomerula „gord ia lis“
•  „Dorsoserpu la“ sp.
• Serpuliden gen. et sp. indet.
•  Carpathiella triangulata  Misfk et al. 
Terebellomorphe Polychaeten
•  „Terebella“ lap illo ides  Münster
•  „ Terebella“ sp.1
•  „Terebella“ sp.2
3.6 Brachiopoda
•  R ioultina pustu losa  Schülke & Helm
• terebratulide Brachiopoden, 
cf. Zeileria hum eralis  (Roemer)
• rhynchonellide Brachiopoden, Formen­
kreis um Septaliphoria p ingu is  (Roemer)
3.11 Echinodermata
Crinoidea
•  cf. "Isocrinus"  sp.
• cf. C hariocrinus  sp.
Asteroidea
• Asteroidea gen. et sp. indet.
• cf. Pentasteria  sp.
Ophiuroidea
•  Ophioderm a  ?  spectab ilis  Hess
• Ophiuroidea gen. et sp. indet. 
Echinoidea
•  Paracidaris flo rigem m a  (Phillips)
•  Paracidaris  cf. blum enbachii 
(Münster in Goldfuss)
•  Hem icidaris in term edia  (Fleming)
•  Hem icidaris  cf. hoffm ann i  (Roemer)
•  cf. Polydiadem a  sp.
•  Pygurus  sp.
Holothuroidea
•  cf. Hem isphaeranthos  sp.
• Holothuroidea gen. et sp. indet.
3.12 Vertenbratenreste
• Fischzähnchen
• Flossenstachel
3.13 Mikroproblematika
Incertae sedis
• Fächerproblematikum
•  Koskinobullina socia lis  
Cherchi & Schroeder
•  A eolisaccus dunnington i  Elliott 
Calcisphären
• Calcisphaera gen. et sp. indet. 1
• Calcisphaera gen. et sp. indet. 2
• Calcisphaera? gen. et sp. indet. 3
• Calcisphaera? gen. et sp. indet. 4
• Calcisphaera? gen. et sp. indet. 5 
L a c ry m o rp h u s -A r te r \
•  Lacrym orphus perp lexus  Elliott
• Lacrym orphus  aff. barrem ianus  Dragastan
• Lacrym orphus  sp.1
• Lacrym orphus  sp.2
3.10 Crustacea
Ostracoden
•  Schuleridea  gr.
•  M acrodentina  gr.
„höhere Krebse“ (Krebs-Koprolithen)
•  Favreina m ulticanalis  Förster
•  Favreina  cf. tabasensis  Brönnimann
•  Palaxius sa lataensis  Br., Cros & Zaninetti
3.14lchnofossilien
Bohrspuren
• Bohrspuren von Muscheln
•  G astrochaenolites d ijugus  Kelly & Bromley
•  Entobia  ichnsp.
•  Trypanites  sp.
• Spirichnus spiralis  Fürsich, Palmer & 
Goodyear
• Talpina  ichnsp. Hagenow 
Gänge und Gangsysteme
• mycelartige Gangsysteme
• Grab- oder Wohngänge von Würmern 
(Phoroniden?)
• cf. Arachnostega  ichnosp. Bertling
Abb. 31 (oben und gegenüberliegende Seite) - Auflistung der im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Fossilien nach 
Fossilgruppen. Eine generische oder artliche Bestimmung war nicht immer möglich.
Fig. 31 (above and opposite page) - List of the fossils occuring the study area listed in systematic Order. A determination at 
the generic or specific level was not always possible.
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Everticyclammina-Kalkstein (MF-Typ 2) und Onkolith 
(MF-Typ 3).
S. annulata ist während des Oberjura in Karbonat- 
Ablagerungsräumen nahezu weltweit verbreitet (z.B. 
Bassoullet et al., 1978). Im süddeutschen Oberjura tritt 
sie erst während des Tithonium auf (Fränkische Alb, 
Schairer & Lupu, 1969).
Salpingoporella ? suentelensis
Helm, Schülke & Schlagintweit, 2003 
(Taf. 6/1-3)
Die im Niedersächsischen Becken endemische S. ? 
suentelensis tritt vereinzelt in der Nerineenlage (MF- 
Typ 7) auf.
Anisoporella ? cretacea (Dragastan, 1967)
(Taf. 7/7-9)
A. ? cretacea kommt nur in der Nerineenlage (MF- 
Typ 7) vor. Im Profil Grüner Altar ist sie zusammen 
mit P. lobatum besonders häufig. Ansonsten bevor­
zugt sie das Umfeld der Riffe. Zahlreich tritt sie insbe­
sondere dort auf, wo Mikrofaziestyp 7 Riffkalkstein 
überlagert. Die enge Bindung an den Riffbereich steht 
im Einklang mit Angaben aus der Literatur (Bucur, 
1992; Senowbary-Daryan et ah, 1994; Schlagintweit 
&Ebli, 1999).
Otternstella cf. lemmensis (Bernier, 1971)
(Taf. 7/10)
Die umgelagerten Bruchstücke von O. cf. lemmensis 
stammen aus dem Kalkoolith (MF-Typ 1) und dem 
Everticyclam m ina-K alkstein (MF-Typ 2). Nach 
Bernier (1984) ist diese Art in lagunären Bereichen 
mit Karbonatschlamm-Böden verbreitet.
Rajkaella cf. iailaensis (Maslov, 1965)
(Taf. 7/1-4; Abb. 25)
R. cf. iailaensis und „Terquemellen“ (s.u.) sind die im 
Korallenoolith am weitesten verbreiteten Dasyclada- 
ceen (eigene Beobachtungen; Helm et ah, 2003c: Ba- 
renburg-Member im Osterwald). Fragmente von R. cf. 
iailaensis kommen besonders häufig in Cortoid-Kalk- 
steinen (MF-Typen 9-11) vor. Vereinzelt sind sie in der 
Nerineenlage (MF-Typ 7). Auch der Kalkoolith und 
oolithische Kalksteine (MF-Typen 1-2) führen gele­
gentlich R. cf. iailaensis-Fragmente. Weitere Fund­
orte sind Karsttaschenfüllungen innerhalb derflorigem-
ma-Bank, die jedoch nur vom Aufschluss am Ame- 
lungsberg bekannt sind (Helm, 1998).
Terquemella div. spec.
(Taf. 6/4-5)
Terquemella-Reste sind faziesübergreifend im gesam­
ten Untersuchungsgebiet verbreitet. Besonders häufig 
sind sie in der Nerineenlage (MF-Typ 7) sowie im 
Kalkoolith (MF-Typ 1).
3.1.4 Miscellanea (Kalkalgen?)
Iberopora bodeuri Granier & Berthou, 2002 
(Taf. 39/1-2,44/1,45/1)
Der Mikroinkrustierer I. bodeuri ist an die Riffe ge­
bunden und ist dort häufig. Meistens bildet er basale 
Überzüge auf Korallenstöcken (Äste von Th. dendro- 
idea). In kryptischen Bereichen fehlt I. bodeuri, so 
dass eine Abhängigkeit vom Tageslicht anzunehmen 
ist (photoautotroph). Vereinzelte Nachweise kommen 
aus seitlich dem Riff angrenzenden Ablagerungen (MF- 
Typen 4-5, 7); dort werden Biogene und Bioklasten 
instrustiert.
Bacinella irregularis Radoieise, 1959 
(Taf. 5/1)
Bacinella irregularis tritt entweder innerhalb von 
„Algenknollen“ auf (s. dort) oder durchsetzt Soleno- 
pora jurassica.
Unter dem Begriff „Algenknollen“ sind hier knolli­
ge Verwachsungen diverser (inkrustierender) Organis­
men zusam m engefasst (Solenopora ju ra ssica , 
Pycnoporidium lobatum, Bacinella irregularis, ca - 
yeuxiide Algen und/oder Lithocodium aggregatum). 
A lgenknollen sind selten und weitgehend an die 
Nerineenlage (MF-Typ 7) gebunden.
3.1.5 Diskussion
Rotalgen sind im Korallenoolith durch vier Arten ver­
treten. Während S. jurassica weit verbreitet ist und in 
bestimmten Horizonten häufig oder gesteinsbildend 
auftritt (Helm & Schülke, 2000b), sind S. cf. Helvetica 
und P. lobatum nur aus der ßorigemma-Bank des 
Süntels bekannt. Marinella lugeoni ist durch Lese­
funde (Hangschuttmaterial) aus dem Ith belegt, die stra­
tigraphische Zuordnung des Materials zum Korallen­
oolith ist jedoch fraglich (Helm & Schülke, 2001).
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Rhodophyta
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Mikroproblematika (Kalkalgen?)
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Abb. 32 - Fazielle Verbreitung (Vorkommen in den Mikrofaziestypen 1 bis 12) und semiquantitative Häufigkeiten von Kalk­
algen und Mikroproblematika mit Affinität zu den Kalkalgen im Untersuchungsgebiet.
Fig. 32 - Diagram showing the distributional pattems and frequency of calcareous algae and miscellanea with algal affinity 
in the different MF types (1-12) of the studied sections.
S. jurassica ist in Flachwasserkarbonaten kosmopoli­
tisch verbreitet; während des Oxfordium reicht ihr Ver­
breitungsgebiet sogar bis nach Südengland (z.B. Insala- 
co, 1999). Ihr Erfolg in unterschiedlichen Ablagerungs­
milieus beruht auf ökologischer Toleranz (Nose, 1995; 
Schmid, 1996; Laternser, 2001: 125).
Dasycladaceen sind in derßorigemma-Bank des Sün- 
tels besonders häufig (Helm et al., 2003b), während 
sie ansonsten in Karbonatablagerungen des Korallen- 
oolith zurücktreten. Dies scheint mit der Vorliebe der 
Dasycladaceen für lagunäre Ablagerungsräume mit 
Kalkschlamm-Gründen zusammenzuhängen. Solche 
Habitate waren während der Bildung des Korallenoolith 
vergleichsweise selten. Deshalb bleiben von den sie­
ben aus dem Korallenoolith bekannten Dasycladaceen- 
Arten/Taxa vier (O. cf. lemmensis, S. annulata, S. ?
suentelensis, A. ? cretaced) auf die ßorigemma-Bank 
im Süntel beschränkt. S. ? suentelensis ist im Nieder­
sächsischen Becken sogar endemisch (Helm et al., 
2003b). Dagegen sind R. c f iailaensis und insbeson­
dere acetubalariide Dasycladaceen (Terquemella spp.) 
im Korallenoolith durchaus verbreitet. R. c f  iailaensis 
tritt bevorzugt in Cortoid-Kalksteinen auf (diese Ar­
beit, Barenburg-Member im Osterwald, Helm et al., 
2003c), so dass sich eindeutige Faziesabhängigkeiten 
ergeben. Terquemellen sind in den unterschiedlichen 
Faziestypen nachgewiesen. Dies spiegelt die leichte 
Transportierbarkeit und Umlagerung in Ablagerungs­
räume außerhalb des Lebensortes wider (Fezer, 1988; 
Bollinger & Burri, 1970: 36). Andererseits scheint es 
sich generell um ein opportunistisches oder anspruchs­
loses Taxon zu handeln. Deshalb waren Terquemellen
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befähigt, unterschiedliche, flachmarine Ablagerungs­
räume erfolgreich zu besiedeln. So finden sich Arten 
von Acetabularia, einer verwandtschaftlich Terque- 
mella nahestehenden rezenten Dasycladaceen-Gattung, 
verbreitet auch in Ooidsanden. Die Fixierung dieser 
filigranen „Schirmchenalgen“ erfolgt durch ein Haft­
organ, das den Ooiden aufsitzt (Radtke et al., 1997). 
Darüber hinaus stellt die rasche Generationsfolge bzw. 
saisonales Auftreten von Acetabularien eine Anpas­
sung an wechselnde Ablagerungsmilieus dar, z.B. per­
manenter Transport von Ooiden unterbrochen von 
Ruhephasen (Elliott, 1986). Vergleichbare Strategien 
sind für die formverwandten oberjurassischen Terque- 
mellen anzunehmen.
Inkrustierende cayeuxiide Algen sind im Korallenoolith 
weit verbreitet. Auffälligerweise bewachsen sie aus­
schließlich Partikel mit Größen von wenigen Millime­
ter Durchmesser. In Frage kommen insbesondere On- 
koide, Gehäuse der Foraminifere Everticyclammina 
sp. und andere Biogene, Bioklasten oder Cortoide. 
Dementsprechend sind sie im Untersuchungsgebiet 
besonders häufig in grobkörnigen Partikelkalksteinen 
im Liegenden und an der Basis der florigemma-Bank 
(MF-Typen 2-3). Dagegen fehlen „Porostromata“ im 
Riffbereich, obwohl dort Hartsubstrate, z.B. Korallen­
stöcke, als geeignete Unterlage zur Besiedlung bereit­
standen.
Wahrscheinlich stellt die Affinität von cayeuxiiden Al­
gen zu räumlich beschränkten sekundären Hartgründen 
eine Anpassung an bewegtes Wasser dar. Zudem to­
lerierten sie -  einem inkrustierten Partikel aufsitzend 
-  rollenden Transport.
Bei dem Vergleich der Kalkalgenflora der NW-deut- 
schen Malm-Gruppe (Gramann et. al., 1997) mit gleich­
alten Karbonatablagerungen der Fränkischen und 
Schwäbischen Alb in Süddeutschland ist auffällig, dass 
Kalkalgen -  vor allem Dasycladaceen -  in Süddeutsch­
land erst während des oberen Kimmeridgium erschei­
nen. Am häufigsten sind sie während des Tithonium 
(Barthel, 1969; Schairer & Lupu, 1969; Meyer, 1977; 
Schlagintweit & Ebli, 1997; Ebli & Schlagintweit, 1998). 
Das im Vergleich zu den NW-deutschen Vorkommen 
späte Auftreten lässt sich auf das Fehlen von geeigne­
ten flachmarinen, neritischen Ablagerungsräumen im 
süddeutschen Schelfmeer während des Oxfordium zu­
rückführen.
3.2 Foraminifera
Zwar gibt es bereits eine Reihe von Untersuchungen 
der Foraminiferen-Fauna des nordwestdeutschen Ober­
jura, der Korallenoolith bleibt jedoch aus lithologischen 
Gründen -  es sind quasi keine schlämmbaren Gestei­
ne bekannt -  von der Bearbeitung großteils ausgespart 
(vgl. Gramann et al., 1997). Die monographische Be­
arbeitung des Callovium und Oxfordium durch Lutze
(1960) bleibt weitgehend auf die Heersumer Schich­
ten beschränkt und endet mit dem Einsetzen der Ko- 
rallenoolith-Fazies. Die Foraminiferen- und Ostrako- 
den-Untersuchungen setzen dann wieder in den hume- 
ra/A-Schichten bzw. dem humeralis-Oolith ein, da die 
problematische Grenzziehung der Oxford-Kimmeridge- 
Stufe einen Anreiz zur biostratigraphischen Bearbei­
tung bot (z.B. Schmidt, 1955; Weiss, 1997).
Einzig Stinder (1991) widmete sich schwerpunktmä­
ßig der Bearbeitung der Foraminiferen- und Ostrako- 
denfauna des Korallenoolith. Er beschränkte sich auf 
das Wesergebirge und den westlichen Süntel. Die Ge­
winnung von schlämmbarem Material stellte erwar­
tungsgemäß das zentrale Problem dar (Stinder (1991: 
43). So griff er auf die Benzin-Soda-Methode zurück, 
um auch die zur Schlämmprobenaufbereitung wenig 
geeigneten Kalksteine zu bearbeiten. Insgesamt wies 
er eine mit 75 Foraminiferenarten verhältnismäßig ar­
tenreiche, jedoch individuenarme Foraminiferen-fauna 
für den Korallenoolith nach. Beachtlich ist, dass fast 
alle der von Stinder (1991) angegebenen Arten Kalk­
schaler sind. Unter ihnen dominieren die Lenticulinen; 
auf sie entfallen bereits 23 Arten. Sandschaler sind 
dagegen nur durch 7 einfach gebaute Arten der Gat­
tungen Ammobaculites, Textularia, Bigenerina, 
Gaudryina, Valvulina und Trochammina belegt, die 
zudem selten auftreten. Noch seltener scheinen Milio- 
linen zu sein, von denen Stinder (1991) 3 Arten nennt. 
Diese Schilderung der Zusammensetzung der Fora­
miniferenfauna des Korallenoolith wird durch Zihrul 
(1990) bestätigt. Er führt aus dem Korallenoolith der 
Oberjura-Schichtenfolge des Langenberges (s. Fischer, 
1991) vorwiegend rotaliide Foraminiferen an, während 
dagegen Sandschaler hinsichtlich Artenzahl und Häu­
figkeit zurücktreten.
Erst von Seiten des Verfassers ergaben sich Ansätze, 
die Foraminiferenfauna des Korallenoolith durch Dünn­
schliffuntersuchungen zu bearbeiten. Helm et al. (1999, 
2001b) wiesen bereits auf die Dominanz von Sand- 
schalern im Korallenoolith hin und nannten erstmals 
auch „tethyale“ Arten mit komplex gebautem Gehäu­
se. Bemerkenswert ist auch die allgemeine Häufigkeit 
von Foraminiferen in den Karbonatablagerungen. In 
bestimmten Lithotypen treten großwüchsige Sand­
schaler sogar gesteinsbildend auf (Helm et al., 1999, 
2001b). Diese Beobachtungen stehen einerseits der 
postulierten Individuenarmut von Foraminiferen im 
Korallenoolith (Stinder, 1991: 59) entgegegen, verschie­
ben aber auch das Verhältnis zwischen kalkschaligen 
und agglutinierenden Arten.
Im Rahmen dieser Arbeit griff ich bei der Bestimmung 
der Foraminiferen auf Arbeiten zurück, in denen die 
Foraminiferen schwerpunktmäßig durch Dünnschliff­
untersuchungen erfasst wurden. Dagegen erwiesen 
sich die bereits über die Foraminiferenfauna des NW- 
deutschen Oberjura vorliegenden Abhandlungen nur
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sehr eingeschränkt brauchbar. Die Bearbeiter gingen 
einerseits von einem anderen Arbeitsansatz aus (Un­
tersuchung des Schlämmrückstandes). Andererseits 
liefern die existierenden Arbeiten nur wenige Infor­
mationen über Sandschaler.
Foraminiferen bilden in den untersuchten Karbonat- 
Ablagerungen eine sehr wichtige Fossilgruppe, die ar­
ten- und auch individuenreich belegt ist. Insgesamt lie­
ßen sich durch Dünnschliffuntersuchungen 68 bentho- 
nische Foraminiferentaxa (i.d.R. Arten, selten überge­
ordnete Taxa) belegen (Abb. 33). Davon sind 23 inkrus­
tierend bzw. weisen eine Affinität zu Flartsubstraten 
auf und sind weitgehend an die Rifffazies gebunden. 
Da einige Taxa „Sammeltöpfen“ aus verschiedenen 
Arten entsprechen (z.B. Lenticulinen), dürfte die 
Gesamtartenzahl der Foraminiferen wesentlich höher 
sein. Beispielsweise nennt Stinder (1991)23 Arten von 
„Lenticulina“ aus dem Korallenoolith.
Sandschalige Foraminiferen der Unterordnung Textu- 
lariina (mindestens 39 Arten) dominieren gegenüber 
den Hyalinschalern (Unterordnung Rotaliina: minde­
stens 19 Arten, darunter 13 inkrustierende bzw. mit 
Affinität zu Hartsubstraten; Involutinina: 2 Arten; 
Spirillinina: 1 Art). Bei Betrachtung ihrer Abundanzen 
verschiebt sich das Verhältnis noch deutlicher zugun­
sten der Sandschaler. Die Milioliden lassen sich in 7 
Taxa aufsplitten. Die Ophthalmidien und knäuelig auf­
gerollten Milioliden dürften wiederum eine Vielzahl 
unterschiedlicher, im Dünnschliff nicht weiter differen­
zierbarer Arten umfassen. Die supragenerische Zu­
ordnung der nachfolgend beschriebenen Foraminiferen 
folgt Loeblich & Tappan (1988).
3.2.1 Unterordnung Textulariina
Loeblich & Tappan, 1961
Sorosphaera cf. argoviensis (Haeusler, emend.
Oesterle, 1968) (Taf. 8/2)
*1881 Placopsilina argoviensis n. sp. -  Haeusler, 34, Taf. 2/54. 
1968 Placopsilina argoviensis Haeusler -  Oesterle, 737, Abb. 
32,33.
1971 Placopsilina argoviensis Haeusler -  Schairer, Abb. 10. [dort 
weitere Synonyma]
? 1991 Placopsilina cenomana D Orbigny -  Schmalzriedt, Taf. 5/ 
7-11.
Beschreibung: Das inkrustierende Gehäuse besteht 
aus halbkugeligen bis halbovalen Kammern. Sie sind 
uniserial und sehr unregelmäßig mit wechselnden 
Wachstumsrichtungen angeordnet (hinter- und neben­
einander). Die Kammern erreichen Durchmesserzwi­
schen 0.1 und 0.2mm. Sie sind durch tiefe Nähte von­
einander getrennt, so dass sich benachbarte Kammern 
lediglich tangieren. Die Gehäusewand besteht aus fei­
nem Quarzsand, der kieselig verbunden ist. Eine opti­
sche Trennung zwischen agglutinierten Partikeln und 
Zement ist kaum möglich, so dass die Wand homogen 
erscheint.
Diskussion: Die im Dünnschliff erkennbaren Merk­
male stimmen vollständig mit der Beschreibung der Art 
(s. Oesterle, 1968) zusammen. Allerdings sind die Kam­
mern der vorliegenden Exemplare größer als für die 
Art angegeben (z.B. Oesterle, 1968).
Die Art unterscheidet sich von Placopsilina ceno­
mana und Subbdelloidina haeusleri durch die sich 
perlschnurartig berührenden Kammern, während die 
Kammern von erstgenannten Arten aufeinanderreiten 
(E. & I. Seibold, 1960). Die willkürlichen Schnittlagen 
erschweren jedoch eine spezifische Unterscheidung. 
Die generische Zuordnung der Art zu der Gattung 
Sorosphaera geschieht in Anlehnung an Riegraf (1987: 
36).
Fazielle und regionale Verbreitung: S. argoviensis
kommt sehr selten im Thrombolith vor. Es sind nur 
wenige Exemplare aus dem Riffkalkstein des Stein­
bruchs Haddessen bekannt.
Glomospira cf. variabilis (Kübler & Zwingli, 1870) 
(Taf. 11/2)
Beschreibung: Das feinagglutinierte Gehäuse besteht 
aus einer einzigen irregulär aufgewundenen Kammer, 
die sich dem Proloculus (i.d.R. nicht angeschnitten) 
anschließt. Es erreicht bis 0.2mm Durchmesser 
(Riegraf & Luterbacher, 1989: ausführlich Synonymie­
liste).
Diskussion: Die Variabilität der Aufrollung bei 
Glomospira ist sehr groß (z.B. E. & I. Seibold, 1960). 
Dennoch wurden neben Gl variabilis mehrere Ar­
ten aufgestellt, die sich allerdings durch die Diagnose 
nicht auseinanderhalten lassen. Nach Kemper (1987) 
handelt es sich generell um Ökovarianten zwischen 
zwei Endgliedern: planspiralen Formen, die unter der 
Gattung Ammodiscus zusammengefaßt werden und 
irregulär aufgewundenen Formen (Glomospira). Er 
fasst sie deshalb zur ,gbnmodiscus-Glomospira-Grup- 
pe“ zusammen. Diese Vorgehensweise wird jedoch 
von anderen Autoren (z.B. Hiltermann, 1989) ange- 
zweifelt. Auch aus dem Korallenoolith gibt es plan­
spirale Formen, die eindeutig der Gattung Ammodiscus 
zuzuordnen sind (s. Reuter, 2000: Taf. 9/6).
Fazielle und regionale Verbreitung: Glomospiren 
sind im Korallenoolith fazielle Durchläufer und gene­
rell verbreitet (z.B. Reuter, 2000: Taf. 9/7). Auch im 
Untersuchungsgebiet kommt Glomospira cf. variabi­
lis in verschiedenen Faziestypen mehr oder weniger 
verbreitet vor. Am häufigsten ist die Foraminifere in 
Cortoid-Kalksteinen des Profils Mattenberg (MF-Ty- 
pen 9, 11).
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Unterordnung Textulariina 
Loeblich & Tappan, 1961 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
★  Sorosphaera cf. argoviensis (Flaeusler)
Glomospira cf. variabilis (Kübler & Zwingli)
hTolypammina vagans (Brady)
★  7rog/ote//a incrustans Wernli & Fookes
Reophax sp.
Nautiloculina oolithica Möhler
Comaliamma gediki (Tasli) nov. comb.
Ammobaculites suprajurassicus (Schwager) 000
Ammobaculites coprolihiformis (Schwager) 000
★  Placopsilina sp.1
★  cf. Placopsilina sp.2
★  Subbdelloidina luterbacheri Riegraf
★  Subbdelloidina cf. haeusleri Frentzen
aff. Ammosphaeroidina sp. ©
cf. Navarella sp.
Charentia cf. evoluta Gorbachik
Bosniella croatica (Gusic) §
cf. Bosniella sp.
★  Haddonia sp.
Audienusina fourcadei Bernier
Alveosepta jaccardi (Schrodt)
Everticyclammlna virguliana (Koechlin)
Everticyclammina sp. 6Ö>
★  Lithocodium aggregatum Elliott
Pseudocyclammina lituus (Yokoyama)
Rectocyclammina choubertl Hottinger
Otaina magna Ramalho
cf. Trochammina inflata (Montagu)
ifTritaxis lobata (E. & I. Seibold)
Gaudryina heersumensis Lutze B>
cf. Trltaxia sp.1 (sensu Lutze)
„Paleopfenderina“ cf. gracilis (Redmond)
Eggerella meentzeni (Klinger) &
Pseudomarssonella cf. dumortieri (Sch wag.) &
Bigenerina sp.
Textularla jurassica (Gümbel) &
Textularia spp. &
cf. Textularia sp.
Abb. 33 (beidseitig) - Fazielle Verbreitung (Vorkommen in den Mikrofaziestypen 1 bis 12) und semiquantitative Häufigkeiten 
von Foraminiferen im Untersuchungsgebiet.
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★  = inkrustierende Foraminifere 
☆  = riffbewohnende Foram. (Aufsitzerform)
|  sehr häufig - massenhaft selten 
mäßig häufig - verbreitet Einzelfund
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Unterordnung Involutinina 
Hohenegger & Piller, 1977 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Trocholina noduiosa E. & I. Seibold
Ventrolamina cribrans Weynschenk O
Unterordnung Spirillinina 
Hohenegger &  Piller, 1975
Spirillina sp. ©
Unterordnung Miliolina 
Delage &  Herouard, 1896
★  nubeculariide (inkrustierende) Foraminiferen^^
★  „Tubiphytes" morronensis Crescenti
★  epiphytische? Milioliden
knäuelig aufgerollte Milioliden #
■
Ophthalmidien
Meandrospira cf. favrei (Charrolais et al.)
Triloculina sp. ©
Unterordnung Lagenina 
Delage &  Herouard, 1896
“Lagenide” Foraminiferen (Farn. Lagenidae) U
Rectoglandulina (Pseudonodosaria) gr. [j
cf. Frondicularia sp.
Lenticulinen („Lenticulina“ spp.) © 4 ; © v
Citharina sp.
★  aff. Tentifrons barnardi Loeblich & Tappan
ftTentilenticulina latens Hitchings
Bullopora tuberculata {Sollas) f f
★  Bullopora laevis (Sollas)
★  Bullopora cf. rostrata Quenstedt
★  Bullopora cf. negevensis Avnimelech & Reiss=^
Ramulina cf. laevis Jones = C
f t  Ramulina aff. spandeli Paalzow = C
f t  Ramulina spA [„Pseudoostracoden“] ==C
f t  Ramulina sp.2 = C
★  riffassoziierte, hyalinschalige Foraminiferen
f t  Ramulinella aff. ecphyma Loeblich & Tappan
f t  Dentalina-ar\.\ge riffassoziierte Foraminiferen
Unterordnung Rotaliina 
Delage & Herouard, 1896
Bolivina sp. ••
Fig. 33 - Diagram showing the distributional pattems and frequency of foraminifers in the different MF types (1-12) of the 
studied sections.
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Tolypammina vagans (Brady, 1879) (Taf. 8/3)
* 1879 Hyperammina vagans n. sp. -  Brady, 33, Taf. 3/5.
1917 Tolypammina vagans (Brady) -  Paalzow, 16, Taf. 41/3. 
1968 Tolypammina vagans (Brady) -  Oesterle, 712, Abb. 11. 
[dort weitere Synonyma]
1971 Tolypammina vagans (Brady) -  Schairer, 47, Abb. 6.
1972 Tolypammina -  Wagenplast, Taf. 16/3.
1973 Tolypammina vagans (Brady) -  Kazmierczak, Abb. 1-3, 
Taf. 19-24.
1983 Tolypammina vagans (Brady) -  Gaillard, 213, Taf. 19/5, 
7-8.
1991 Tolypammina vagans (Brady) -  Schmalzriedt, 90, Abb.
20, Taf. 2/5, 3/1-13. [dort weitere Synonyma]
1994 Tolypammina vagans (Brady) -  Munk, 355, Taf. 2/1-15. 
1996 Tolypammina vagans (Brady) -  Schmid, 200.
1999 Tolypammina vagans (Brady) -  Bantel et al., 21, Taf. 10/1.
Beschreibung: Das Gehäuse entspricht einer unge­
kammerten Röhre. Der Röhrendurchmesser beträgt 
0.15 bis 0.2mm. Die einfach gebaute dünne Wand be­
steht aus feinem agglutinierten Quarz. Die Röhren sind 
aufThrombolith aufgewachsen und irregulär, z.t. knäuel­
artig gewunden.
Fazielle und regionale Verbreitung: T. vagans ist
stets in Thrombolith eingewachsen. Exemplare kom­
men vereinzelt bis gesellig vor, sind aber nie häufig. 
Limitierender Faktor war wahrscheinlich das geringe 
Angebot an detritischem Quarz, der zum Wandbau 
benötigt wird.
Die Art ist in oberjurassischen Schwammriffen ver­
breitet und häufig. In der Regel lebte die Foraminifere 
gesellig als Kommensale innerhalb des Schwamm­
körpers (z.B. Wagenplast, 1972; Kazmierczak, 1973; 
Gaillard, 1983). Nachweise der Art aus Korallenriffen 
sind dagegen sehr selten.
Troglotella incrustans Wernli & Fookes, 1992 
(Taf. 10/4)
Beschreibung und Diskussion: Die bohrende Fora­
minifere Troglotella incrustans Wernli & Fookes 
(Wernli & Fookes, 1992; Fookes, 1995;Kolodziej, 1997) 
lebt meistens mit Lithocodium aggregatum assoziiert; 
Schmid & Leinfelder (1996) bezeichnen diese Gemein­
schaft als Lithocodium-Troglotella-Konsort'mm (wei­
terführende Angaben: s. Lithocodium aggregatum und 
Kap. 3.14.1).
Fazielle und regionale Verbreitung: Exemplare 
ohne Begleitung von Lithocodium aggregatum treten 
am häufigsten außerhalb der Rifffazies auf. Vor allem 
Bioklasten und Cortoide sind angebohrt (Taf. 10/4). 
Ihre Erosionsleistung ist aufgrund der geringen Größe 
und Seltenheit unbedeutend; sie zählt deshalb zu den 
Riffbewohnem.
Reophax sp. (Taf. 11/3A-B)
Beschreibung: Das uniseriale, kalkig-feinkörnig ag- 
glutinierte Gehäuse ist gerade bis leicht gebogen. Es 
erreicht eine Länge von 0.7mm Länge bei ca. 0 .16mm 
Durchmesser. Im Längsschnitt zeichnen sich 4-6 ku­
gelige Kammern ab, die insbesondere bei den zuerst 
angelegten durch deutliche Einschnürungen voneinan­
der getrennt sind. Die Suturen pausen sich nicht oder 
nur sehr schwach auf der Gehäuseoberfläche ab. Des­
halb erscheint das Gehäuse weitgehend plan und unge­
gliedert. Reophax ist eine Foraminiferengattung mit 
einfachem Bauplan. Dennoch lassen sich aufgrund äu­
ßerer Merkmale zahlreiche Arten auseinanderhalten 
(E. & I. Sei-bold, 1960: 7; Holzer, 1969). Nach Munk 
(1980: 202) ist eine eindeutige artliche Zuordnung je ­
doch nur durch Dünnschliffuntersuchungen möglich. 
Diskussion: Reophax sp. lässt sich keiner der be­
kannten Arten zuordnen; denn bei den meisten Arten 
zeichnet sich die Kammeranordnung durch deutliche 
Suturen auf dem Gehäuse ab. Die (von außen) weit­
gehend ungegliederte Art R. imperspicuus I. & E. 
Seibold unterscheidet sich von Reophax sp. im Ach­
sialschnitt u.a. bereits durch ihre völlig andersartige 
Kammerung. Völlige Übereinstimmung besteht dage­
gen mit der von Ramalho (1971: Taf. 13/1: Reophax 
sp.) abgebildeten Form.
Fazielle und regionale Verbreitung: Einzelfunde 
liegen aus dem Kalkoolith (MF-Typ 1) und dem Cortoid- 
/Bioklasten-Kalkstein (MF-Typ 9) vor. Allgemein sind 
Reophax-Arten fazielle Durchläufer und kommen in 
klastischen (Lloyd, 1959) bis karbonatischen Ablage­
rungen vor. Manche Arten haben eine Affinität zur Riff­
fazies. Sie leben in Schwäm m en bzw. sind an 
Schwammriffe gebunden (Schmalzriedt, 1991: 94: R. 
chrysalis und R. helveticus).
Nautiloculina oolithica Möhler, 1938 
(Taf. 11/4; Abb. 26)
* 1938 Nautiloculina oolithica n. sp. -  Möhler, 18, Taf. 4/1-3. 
1967 Nautiloculina oolithica Möhler -  Brönnimann, Abb. 3-4, 
Taf. 1/1-6, 2/1-8, 3/1-5. [dort weitere Synonyma]
1970 Nautiloculina oolithica Möhler- Bollinger & Bum, 45.
7 1971 Nautiloculina oolithica Möhler -  Ramalho, 143, Taf. 13/ 
12-13.
1974 Nautiloculina oolithica Möhler -  Flügel, Taf. 1 /7.
1980 Nautiloculina oolithica Möhler -  Septfontaine, Taf. 1/2.
1984 Nautiloculina oolithica Möhler- Bernier, 514, Taf. 16/7-9.
1985 Nautiloculina oolithica Möhler -  Hüssner, 158, Taf. 19/3, 
6 .
1987 Nautiloculina oolithica Möhler -  Bulundwe Kitongo, 80, 
Taf. 4/3, 6/6.
1987 Nautiloculina oolithica Möhler -  Dragastan et al., Abb. 
7.6.
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1990 Nautiloculina oolithica Möhler -  Wnendt-Juber, 86, Taf. 
2/5. [dort weitere Synonyma]
? 1991 Nautiloculina oolithica Möhler -  Darga & Schlagintweit, 
212, Taf. 4/13.
1994 Nautiloculina oolithica Möhler -  Simmons & Al-Thour, 
Taf. 4.1/7-10.
1994 Nautiloculina oolithica Möhler -  Matos, Taf. 5.1/6, 5.5/3, 
5.6/2.
1995 Nautiloculina oolithica Möhler -  Carras, Taf. 13/3.
1996 Nautiloculina oolithica Mohler-Al Silwadi et al., Abb. 9b.
2000 Nautiloculina oolithica Möhler -  Reuter, Taf. 10/2.
2001 Nautiloculina oolithica Möhler -  Tasli, Taf. 1/1.
v 2001 Nautiloculina oolithica Möhler -  Helm et al., Abb. 1. 
v 2003cNautiloculina oolithica Möhler -  Helm et al., Taf. 4/3. 
2003 Nautiloculina oolithica Möhler -  Kügler et al., Taf. 1/8.
2003 Nautiloculina oolithica Möhler-Gawlick et al.,Taf. 2/10. 
2003b Nautiloculina oolithica Möhler -  Schlagintweit et al., Taf.
4/10.
2004 Nautiloculina oolithica -  Reyle, Taf. 4/5.
Beschreibung: Die von Brönnimann (1967) einge­
hend untersuchte Gattung bzw. Art ist im Dünnschliff 
in verschiedenen Schnittlagen leicht zu differenzieren. 
Das Gehäuse ist regelmäßig planspiral aufgerollt (3-5 
Umgänge), convolut und bilateral symmetrisch. Äqua­
torialschnitte zeigen Kammern mit quadratischem 
Querschnitt, während die Kammern im Achsialschnitt 
halbmondförmig erscheinen.
Diskussion: Das Gehäuse von N. oolithica ist sehr 
fein agglutiniert, so dass ein porzellanschaliger Ein­
druck entsteht. Möhler (1938) stellte sie deshalb zu 
den Milioliden, Brönnimann (1967) später zu den fusu- 
liniden oder textulariiden Foraminiferen. Nach Loeblich 
& Tappan (1985) handelt es sich um einen Sandschaler 
mit äußerst feinkörnig agglutiniertem Gehäuse. 
Fazielle und regionale Verbreitung: N. oolithica 
kommt vereinzelt in verschiedenen Karbonat-Lithoty­
pen des Untersuchungsgebietes vor (Abb. 33). Am 
häufigsten ist sie im foraminiferenreichen Cortoid- 
Kalkstein/Kalkoolith (MF-Typ 11). Allgemein ist die 
Art im Korallenoolith in Cortoid-Kalkstein des Baren- 
burg-Member im Osterwald (Helm et al., 2002c) be­
sonders häufig. Da ihre Gehäuse im Vergleich zu den 
Bioklasten/Cortoiden gut erhalten sind, gehört N. 
oolithica wahrscheinlich der Sandzwickelfauna grob­
körniger Karbonatsubstrate an.
N. oolithica tritt während des Oberjura weltweit ver­
breitet innerhalb der Karbonatfazies auf. Sie ist allge­
mein in hoch- bis niederenergetischen Karbonatabla­
gerungen belegt (z.B. Wnendt-Juber, 1990). Allerdings 
meidet N. oolithica Ablagerungsräume mit fein­
klastischer Hintergrundsedimentation, da die Art trotz 
ihrer Häufigkeit noch nie aus Schlämmrückständen 
mergeliger Sedimente erwähnt wurde. In den mikri- 
tischen Kalksteinen des Untersuchungsgebietes fehlt 
sie dementsprechend. Auch aus dem süddeutschen
Oberjura ist N  oolithica bekannt. Aus faziellen Grün­
den erscheint sie im Gegensatz zum zentralen Schwei­
zer Jura (Bollinger & Burri, 1970: Oxfordium) dort aber 
erst im höheren Malm (z.B. Fay, 1976).
Comaliamma gediki (Tasli, 1993) nov. comb.
(Taf. 11/5)
? 1966 Haplophragmoides sp. -Turnsek & Buser, 534, Taf. 2/5. 
? 1993 Mayncina cf. termini Hottinger. -  Bucur et al., Taf. 5/10.
* 1993 Mayncina gediki n. sp. -Tasli, 50, Taf. 1/3-8.
Beschreibung: Das lenticuline, im Nabelbereich et­
was schmalere Gehäuse ist evolut bis leicht involut. Es 
erreicht durchschnittlich 0.3-0.4mm, maximal 0.45mm 
Durchmesser. Es besteht aus 1.5 bis über 2 Umgängen; 
in der Umbilikal-Region liegt der kugelige Proloculus 
(meistens nicht angeschnitten). Die Kammerhöhe ist 
schmaler als die Kammerbreite (ca. 1 zu 1.5). Die 
Kammern nehmen erst langsam, zum Ende des Wachs­
tums -  nach ca. 1.5 Umgängen -  deutlich an Breite 
zu. Sie tendieren terminal zur Entrollung. Der letzte 
Umgang hat bei ausgewachsenen Exemplaren 10-13 
Kammern. Die Suturen sind leicht nach hinten gebo­
gen. Da die Kammern nicht aufgebläht sind, prägen 
sich die Suturen auch nicht auf der Gehäuseoberfläche 
durch und das Gehäuse erscheint glatt. Die Wand ist 
feinkörnig agglutiniert und einfach gebaut. 
Diskussion: Diese Art gehört der von Loeblich & 
Tappan (1985) aufgestellten Gattung Comaliamma an. 
Von der einzigen bekannten Art -  C. charentiiformis 
Loeblich & Tappan -  unterscheidet sich die vorliegen­
de Art durch ihr kleineres Gehäuse und dem weitge­
henden Fehlen eines terminalen kurzen entrollten 
Gehäuseabschnittes. Sie ist identisch mit der von Tasli 
(1993) aus dem Kimmeridgium der Türkei aufgestell­
ten Mayncina gediki n.sp.. Da die Gattung Mayncina 
durch eine keriothekale Wandstruktur gekennzeichnet 
ist (ausführlich von Hottinger, 1967 illustriert), die Tasli 
(1993) auch bei Mayncina gediki anführt, sollte dies 
eine Synonymie ausschließen. Allerdings ist dieses 
Merkmal weder durch seine Dünnschliffaufnahmen 
belegt, noch durch Tasli (1993) ausreichend begründet 
(Seite 51: „Chez quelques individus, eile [agglutinierte 
Wand] est striee radialement, ce qui peut representer 
une stmcture keriothecale.“), so dass erhebliche Zweifel 
an der Existenz eines keriothekalen Wandaufbaus bei 
M. gediki bestehen. Darüber hinaus fehlt auch die 
multiple Mündung, die für die Gattung Mayncina ty­
pisch ist (Hottinger, 1967). Aufgrund der Ausbildung 
einer einfachen Wand und Übereinstimmungen im 
Bauplan ordne ich deshalb die Art der Gattung 
Comaliamma zu.
Comaliamma gediki steht auch der aus oberjuras­
sischem Kalkstein bekannten Freixialina planis-
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piralis Ramalho nahe. Sie ist jedoch großwüchsiger, 
hat mehr Umgänge (3-4) und Kammern pro Umgang 
(Ramalho, 1969, 1971). Ähnlich sind Arten der Gat­
tung Haplophragmoides -  insbesondere H. canui 
Cushm an aus dem O xfordium  (B izon, 1958; 
Septfontaine, 1980:Taf. 1/3: Dünnschliffaufnahme). Sie 
unterscheiden sich u.a. durch geringere Kammernan­
zahl pro Umgang (< 10) und mehr oder weniger aufge­
blähten Kammern, die durch eingesenkte Suturen von­
einander getrennt sind (z.B. Schmalzriedt, 1991). Weit­
gehende Übereinstimmungen bestehen dagegen mit der 
von Turnsek & Buser (1966) aus der Unterkreide 
(B arrem e) beschriebenen  und abgeb ildeten  
Foraminifere Haplophragmoides sp.. Sie ist wahr­
scheinlich in die Synonymie von C. gediki zu stellen. 
Fazielle und regionale Verbreitung: Diese charak­
teristische, im Dünnschliff gut ansprechbare Art ist nur 
mit wenigen Exemplaren aus dem Kalkoolith (MF-Typ 
1), dem Everticyclammina-Kalkstein (MF-Typ 2) und 
Cortoid-Kalksteinen (MF-Typen 9-11) belegt. Anson­
sten kommt die C. gediki im Korallenoolith bereichs­
weise häufig in komponenten- und matrixgestützten 
Partikelkalksteinen vor, u.a. in derßorigemma-Bank 
des Deisters. Die Art wurde erstmals aus Kalksteinen 
des Kimmerid-gium (bis tiefes Tithonium?) der Türkei 
beschrieben (Tasli, 1993). Weitere Belege liegen aus 
dem P lassen-kalk  des a lp inen  O berjura vor 
(Schlagintweit, frdl. mdl. Mitt.). Wahrscheinlich kommt 
die Art im osteuropäischen Raum auch in unterkreta­
zischen Karbonatablagerungen vor (Turnsek & Buser, 
1966: Barremium von Slovenien; Bucur et al., 1993: 
Fower Pachydont Fimestone, Barremium, Rumänien). 
Somit ergibt sich für C. gediki eine stratigraphische 
Reichweite vom Mittleren Oxfordium (Korallenoolith) 
bis vermutlich in die Unterkreide.
Ammobaculites und Haplophragmium
Im Material sind einfach gebaute Sandschaler mit auf­
gewundenem, terminal entrolltem Gehäuse vertreten. 
Sie lassen sich A  suprajurassicus und Ammobaculites 
cf. coprolithiformis zuordnen. Wahrscheinlich sind 
noch weitere Arten der Gattung Ammobaculites bzw. 
Haplophragmium vertreten. Sie lassen sich jedoch 
durch die zufälligen Gehäuseanschnitte nicht identifi­
zieren und auseinanderhalten (cf. Haplophragmium 
aequale / H. subaequale). Zudem erscheint die 
Taxonomie dieser einfach gebauten Sandschaler sehr 
verwirrend, da bisher zahlreiche Arten ohne Berück­
sichtigung von Variationsbreiten existierender Arten 
aufgestellt wurden (z.B. durch Said & Barakat, 1958). 
Kontrovers werden ebenfalls die Zuordnungen der 
Arten zu einer Gattung (Ammobaculites versus 
Haplophragmium) diskutiert (s. Bartenstein, 1952; E. 
& I. Seibold, 1960).
Ammobaculites suprajurassicus (Schwager, 1865) 
(Taf. 9/1)
* 1865 Haplophragmium suprajurassicum -  Schwager, 92, Taf. 
2/la, b.
1930 Ammobaculites subcretacea n. sp. -  Cushman & Alexan­
der, 6, Taf. 2/9-10.
1952 Ammobaculites subcretacea Cushman & Alexander -  
Bartenstein, 319, Taf. 1/8, 2/1-9, 7/11.
? 1955 Ammobaculites subcretacea Cushman & Alexander -  
Schmidt, 62, Taf. 3C/1.
1960 Ammobaculites suprajurassicus (Schwager) -  Lutze, 442, 
Taf 26/10-12, 27/4-5. [dort weitere Synonyma]
1960 Ammobaculites subcretacea Cushman & Alexander -E . & 
I. Seibold, 331, Abb. 2v-w., Taf. 7/10.
? 1960 Ammobaculites spongiphilus n. sp. -  E. & I. Seibold, 329, 
Abb. 2t, u, Taf 7/10.
1970 Ammobaculites suprajurassicus (Schwager) -  Winter, 8, 
Abb. 5, Taf 2/36-37.
1991 Ammobaculites suprajurassicus (Schwager) -  Stinder, 117, 
Taf 1/1. [dort weitere Synonyma]
Beschreibung: Das Gehäuse ist im Jugendstadium 
planspiralig gewunden und später uniserial entrollt. Auf 
den entrollten Abschnitt entfallen meistens 3 Kammern. 
Die Wandung ist einfach gebaut; agglutiniert wird re­
lativ grobes kalkiges Baumaterial, das dem Material­
angebot des Umfelds bzw. einbettenden Sediments 
entspricht. Die Fänge des Gehäuses beträgt zwischen 
0.6 und 0.9mm. Der Durchmesser des uniserialen 
Abschnitts liegt zwischen 0.2 und 0.3mm; der Durch­
messer der Spira ist größer. Da sich die Spira seitlich 
zur Fänge des Gehäuses erstreckt, erscheint das Ge­
häuse haken- bis keulenförmig.
Diskussion: Die Foraminiferen dieses Formenkreises 
gehören der Art A. suprajurassicus an. Die Art ist 
synonym mit A. subcretacea Cushman & Alexander 
(Futze, 1960:442).
Fazielle und regionale Verbreitung: Ammo-
baculiten (A. suprajurassicus und Ammobaculites 
coprolithiformis u.a) sind in höherenergetischen 
Karbonatablagerungen mit komponentengestützten 
Gefügen (Grainstone/Packstone, Rudstone/Floatstone) 
am häufigsten. Sie kommen sehr häufig in Cortoid-/ 
Bioklasten Kalksteinen (MF-Typen 9-11) vor. Anson­
sten treten sie vereinzelt im Kalkoolith (MF-Typ 1) und 
Everticyclammina-Kaikstein (MF-Typ 2) aber auch 
an der Basis der ß  origemma-Bank im fossilreichen 
mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4; vor allem im Profil 
Roter Stein) und in der Nerineenlage (MF-Typ 7) auf. 
Diese einfach gebauten Sandschaler gehören zu den 
wenigen bisher aus der Karbonatfazies des Korallen­
oolith bekannt gewordenen agglutinierenden Fora­
miniferen (Futze, 1960; Stinder, 1991).
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Ammobaculites coprolithifonnis (Schwager, 1867) 
(Taf. 9/2)
* 1867 Ammobaculites coprolithifonnis -  Schwager, 654, Taf. 34/ 
3.
1938 Ammobaculites coprolithifonnis var. sequana -  Möhler, 
11, Taf. 3/1-7.
1958 Haplophragmium aff. coprolithifonnis (Schwager) -  
Dufaure, Taf. 1/18.
? 1960 Haplophragmium coprolithiformis sequanum (Möhler)-  
E. & I. Seibold, 327, Abb. 3f, g., Taf 7/11.
? 1960 Haplophragmium aequale (Roemer) -  Lutze, 438, Taf. 26/ 
1-2, 5-6, 27/1-2. [Niedersächsisches Becken]
1965 Ammobaculites coprolithiformis (Schwager) -  Gordon, 833, 
Abb. 2a-g, 3/25-28
1970 Ammobaculites coprolithiformis (Schwager) -  Winter, 8, 
Abb. 6, Taf. 19/1-21.
1984 Ammobaculites coprolithiformis (Schwager) -  Bemier, 515, 
Taf. 19/7.
? 1990 Ammobaculites coprolithifonnis (Schwager) -  Zihrul, 93, 
Taf. 7/20. [Niedersächsisches Becken]
1995 Alveosepta jaccardi (Schrodt) -  Weiss, 221, Taf. 22/2. 
[Niedersächsisches Becken]
Beschreibung: Das stummelförmige Gehäuse ähnelt 
A. suprajurassicus. Es ist jedoch deutlich größer, ge­
drungener und erreicht eine Länge von 1.5 bis 2.5mm 
bei einem Durchmesser von 0.7 bis 1mm. Die Variati­
onsbreite des Aufrollungsmodus der ersten Kammern 
der Spira ist sehr groß. Sie umfasst sowohl planspiralig 
gewundene Exemplare mit ca. 8 regelmäßig angeord­
neten Kammern als auch scheinbar „ungeordnete 
Kammerhaufen“. Der rectilineare Gehäuseabschnitt 
besteht i.d.R. aus 3 Kammern. Es kommen aber auch 
Exemplare mit wesentlich mehr Kammern vor. Die 
Kammern sind zur Mündung hin zugespitzt. An der 
„Spitze“ befindet sich ein Durchbruch, der die Verbin­
dung zwischen den Kammern herstellt. Die Wandung 
ist einfach gebaut. Agglutiniert ist grobes kalkiges 
M aterial (Cortoide, Ooide, Peloide, Bioklasten, 
Foraminiferengehäuse) unterschiedlicher Größe. Die 
Partikel entsprechen dem Materialangebot des Um­
felds bzw. einbettenden Sediments. Die Gehäuse­
oberfläche ist mehr oder weniger rau, da größere Kom­
ponenten die Gehäuseoberfläche überragen. 
Diskussion: Die Art zeichnet sich durch eine extre­
me Variationsbreite der Gehäusemerkmale aus (Gor­
don, 1965), die Winter (1970) ausführlich durch sche­
matische Zeichnungen von Längsschnitten illustriert. 
Charakteristisch für A. coprolithiformis sind die zu 
der Mündung hin zugespitzen Kammern. Dieses Merk­
mal ist jedoch erst im Dünnschliff und nur bei günsti­
gen Schnittlagen verifizierbar (vgl. Bernier, 1984: Taf. 
19/7). Somit bestehen Parallelen zu Ammobaculites 
irregularis (Gümbel), der im Dünnschliff ebenso herz­
förmige Kammerumrisse zeigt (Oesterle, 1968: 736).
Allerdings ist bei A. irregularis die Spira stark redu­
ziert. In Längsschnitten durch den entrollten Gehäuse­
abschnitt bestehen auch mit der Gattung Rectocyclam- 
mina Übereinstimmungen. Vertreter letztgenannter 
Gattung weisen jedoch einen komplexeren Wandauf­
bau auf.
Nach Möhler (1938) treten bei dieser Art megasphä­
rische und mikrosphärische Individuen auf; letztere 
erreichen eine Länge bis zu 6.5mm. Solche großen 
Exemplare sind im Material nicht belegt. Dies lässt sich 
darauf zurückführen, dass die mikrosphärischen Indi­
viduen generell wesentlichen seltener sind als mega­
sphärische (20 mal seltener, Möhler, 1938). Zu ver­
wechseln wären die megasphärischen Individuen mit 
Everticyclammina sp.; allerdings weist die Wandung 
von letzterer Art einen komplexeren Bauplan auf. Durch 
die zufälligen Schnittlagen und ungünstigen Erhaltungs­
weisen ist eine sichere Abgrenzung der Foraminiferen 
meistens jedoch nicht möglich.
Die Gehäuse entsprechen wahrscheinlich ebenfalls den 
von Lutze (1960) zu Haplophragmium aequale 
(Roemer) gestellten Sandschalem. Dafür sprechen u.a. 
die nach vorne spitz ausgezogenen Kammern (Lutze, 
1960: Taf. 27/1-2).
Fazielle und regionale Verbreitung: s. A. supra­
jurassicus.
Placopsilina sp.l
(Taf. 13/6)
Beschreibung: Bei dieser Art ist zwischen einem frei­
en Gehäuseabschnitt und einem späteren, auf Hart­
substrat fixierten Gehäuseabschnitt zu differenzieren. 
Der nicht-inkmstierende Abschnitt ist planspiral bis leicht 
streptospiral aufgerollt und erreicht 1.5 bis 2 Umgänge. 
Pro Umgang sind ca. 5 bis 8 Kammern entwickelt. 
Äquatorialschnitte des Gehäuses erinnern an Arten von 
Charentia sp. und Bosniella croatica. Sobald die Spira 
einen Durchmesser von ca. 0.3mm erreicht hat, setzt 
der gestreckte, auf dem Substrat inkrustierende 
Gehäuseabschnitt ein. Dieser ist sehr unregelmäßig, 
da er auf kleinem, zugerundeten Kalkdetritus (i.d.R. 
Ooide, aber auch Cortoide und Bioklasten) <lm m  
Durchmesser aufgewachsen ist. Längsschnitte zeigen 
die für die Gattung Placopsilina typische Kammer­
gestalt und -anordnung. Die Kammern selbst erreichen 
0.1 bis 0.2mm Durchmesser. Die kleinen Substrate 
können komplett von dem inkrustierende Gehäuseab­
schnitt bewachsen sein. Bis auf die erhabene Spira ist 
das Gehäuse an das Substrat angeschmiegt. 
Diskussion: Der planspirale Anfangsteil spricht für 
eine Zuordnung zu der Gattung Placopsilina (Schmidt 
& Jäger, 1993). Der zweigeteilte Lebensrhythmus un­
terscheidet Placopsilina sp.l von anderen Arten. An­
dererseits ist die Inkrustierung von Ooiden und klei­
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nem Kalkdetritus bei vergleichbaren Arten nicht unge­
wöhnlich (Weynschenk, 1951: Taf. 112/5,8; Ramalho, 
1971: Taf. 18/9;Fezer, 1988: 78) undu.a. von Subbdel- 
loidina luterbacheri bekannt (Riegraf, 1987). Aller­
dings ist bei letzterer der aufgewundene Gehäuseab­
schnitt bereits ab dem Wachstumsbeginn auf dem Sub­
strat fixiert.
Fazielle und regionale Verbreitung: Bei Placop- 
silina sp.l zeichnet sich eine deutliche Faziesab­
hängigkeit zu gut ausgewaschenen Partikelkalsteinen 
(Grainstone, auch Packstone) des turbulenten Flach­
wassermilieus ab. Dementsprechend kommt sie ver­
breitet im Kalkoolith (MF-Typ 1) und Cortoid-Kalk- 
steinen (MF-Typen 9-10) vor. In niederenergetischeren 
Ablagerungsräumen mit entsprechendem Angebot an 
Hartsubstrat fehlt sie dagegen. Diesen Lebensraum 
nutzen offensichtlich artverwandte Foraminiferen. Die 
Affinität von Placopsilina sp.l zu hochenergetischen 
Habitaten lässt auf eine extreme Spezialisierung schlie­
ßen. Offensichtlich stellt die Lebensweise eine Anpas­
sung an ständige Wasserbewegung und Sedimentum­
lagerung dar. So ist davon auszugehen, dass Placopsi­
lina sp. 1 noch zu Lebzeiten wiederholt zusammen mit 
dem Substrat rollend bewegt wurde, ohne dass dies zu 
Schadensbildem führte. Für fortlaufende Umlagerungs­
prozesse sprechen auch die Ooidhüllen, die das inkrus­
tierte Substrat und das Gehäuse umgeben (Taf. 13/ 
6B).
cf. Placopsilina sp.2
(Taf. 12/1,3)
1996 unidentified foraminifer- Bucur et al., Taf. 6/8.
Beschreibung: Der Anfangsteil des Gehäuses ist 
knäuelartig auf dem Substrat fixiert. Der uniseriale 
Endteil ist von der Unterlage losgelöst. Er erstreckt 
sich wahrscheinlich senkrecht vom Substrat weg und 
erscheint nach Befund der Anschnitte wellig gebogen. 
Die Kammern sind kugel- bis halbkugelförmig und er­
reichen einen Durchmesser um 0.2mm. Sie sind durch 
eine große Öffnung miteinander verbunden. Die Wand 
ist einfach gebaut und aus relativ feinem Kalkdetritus 
agglutiniert; die Wanddicke liegt bei 0.03mm. 
Diskussion: Die von Bucur et al. (1996: Tafel 6/8) 
aus Korallenriffen des Tithonium als „unidentified fora­
minifer“ abgebildete Foraminifere ist in allen Merkma­
len mit cf. Placopsilina sp.2 identisch und mit ihr syn­
onym. Die Zuordnung zu der Gattung Placopsilina 
erfolgt provisorisch. Für eine abschließende Diskussi­
on müsste wesentlich mehr Material einbezogen wer­
den, um zu einem detaillierteren Bild des taxonomisch 
relevanten Anordnungsmodus der Kammern zu gelan­
gen.
Fazielle und regionale Verbreitung: cf. Placop­
silina sp. kommt selten im Riffkalkstein vor. Abgebro­
chene erekte Endteile sind darüber hinaus aus dem 
Zwischenriffbereich (MF-Typ 4) bekannt.
Subbdelloidina luterbacheri Riegraf, 1987 
(Taf. 12/4)
1970 Placopsilina cenomana D 'Orbigny -  Winter, 9, Abb. 8a-h; 
Taf. 1/23-31,2/38-40.
? 1970 Placopsilina -  Bollinger & Burri, Taf. 11/1.
1972 Placopsilina -  Wagenplast, Taf. 12/1.
? 1980 Placopsilina sp. -  Septfontaine, Taf. 3/4.
* 1987 Subbdelloidina luterbacheri sp. nov. -  Riegraf, 32, Abb. 1- 
16, 20-59.
? 1991 „Thomasinella“pauperata (Haeusler) -  Schmalzriedt, 95, 
Taf. 4/11-12.
1997 „Textularia“ sp. -H elm , 20, Taf. 14/8, 10, 12-14.
7 1999 Placopsilina -  Dupraz & Strasser, Taf. 12/1.
? 1999 Placopsilina sp. -  Schöllhorn, 56, Taf. 10/19.
Beschreibung und Diskussion: Diese großwüchsige 
Art wird ausführlich von Riegraf (1987) beschrieben 
und illustriert. Das inkrustierende Gehäuse erreicht meh­
rere Millimeter Länge und besteht aus einer Abfolge 
zahlreicher Kammern. Sie sind halb-uhrglasartig über­
einander und auf der Seite liegend angeordnet. Die 
Kammern haben einen Durchmesser um 0.4mm, Su- 
turen sind nur schwach ausgeprägt. Die Wand ist ein­
fach gebaut und relativ dick. Sie besteht aus relativ 
feinkörnigem Kalkdetritus bzw. erscheint peloidal bis 
dicht. Typisch ist der hohe Anteil von Schwammnadeln 
-  vor allem Rhaxen. Die Innenwandung ist glatt, wäh­
rend die Außenfläche durch hervorstehende Partikel 
rau erscheint. Durch eine große, ?runde Wandöffnung 
sind die Kammern miteinander verbunden. Sie befin­
det sich zentral in der Wand direkt oberhalb des 
inkrustierten Substrats. Gehäuselängsschnitte ergeben 
somit charakteristische Ansichten mit schlitzartig durch­
brochenen Kammerwänden, welche sich entlang des 
inkrustierten Substrats erstrecken.
Diskussion: Das eigene Material entspricht völlig der 
Beschreibung von S. luterbacheri durch R iegraf 
(1987). Diese Art ist aufgrund ihrer zahlreichen cha­
rakteristischen Merkmale (Konstruktion und Größe des 
Gehäuses, gemischter Wandaufbau aus Kalkdetritus 
und Rhaxen) meistens leicht erkennbar und gut ge­
genüber PL cenomana und S. haeusleri abzugren­
zen. Allerdings wurde die Publikation bzw. A rt­
beschreibung von Riegraf (1987) bisher von Bearbei­
tern oberjurassischer Riffe kaum aufgegriffen. Dar­
aus ergibt sich eine nur ungenügende Dokumentation 
von S. luterbacheri im Riffbereich. Viele Autoren füh­
ren diese Art deshalb unter der informellen Bezeich­
nung Placopsilina sp. auf (s. Synonymieliste).
Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der florigemma-i?aw& 65
Weitgehende Übereinstimmungen bestehen mit der 
unterkretazischen Acruliammina neocomiana Barten­
stein. Unterschiede bestehen lediglich in der Ausbil­
dung der Mündung, die bei A  neocomiana siebförmig 
(2-5 Öffnungen) ist (Bartenstein, 1962). Dagegen be­
sitzt S. luterbacheri lediglich eine einzige runde bis 
schlitzförmige Öffnung (Riegraf, 1987).
Fazielle und regionale Verbreitung: S. luter- 
bacheri kommt faziesübergreifend überall dort vor, wo 
ausreichend großes Hartsubstrat zur Fixierung des Ge­
häuses zur Verfügung steht. Häufig tritt sie deshalb im 
Riffbereich (MF-Typ 8) auf. Ihre Gehäuse befinden 
sich zumeist in Thrombolith eingewachsen. Sie kön­
nen durch Überwachsen von mehreren Exemplaren 
bzw. Generationen dichte Agglomerate bilden.
Auch auf sekundären Hartgründen ist S. luterbacheri 
nachgewiesen. Sie beteiligt sich an der Inkrustierung 
und dem Aufbau von Onkoiden (MF-Typ 3) und wächst 
häufig auch auf Biogenen / Bioklasten auf (MF-Typ 
4). Selbst die Oberfläche von größeren Ooiden reicht 
zur Fixierung aus; sie werden z.t. komplett durch das 
Gehäuse eingehüllt. Darauf weist bereits Riegraf 
(1987) hin. Demnach kommt S. luterbacheri im 
Untersuchungsgebiet vereinzelt auch im Kalkoolith 
(MF-Typ 1) vor, eine sichere Unterscheidung von 
Placopsilina sp. 1 ist hingegen in den zufälligen Schnitt­
lagen nur selten möglich.
S. luterbacheri scheint selten und auf süddeutsche 
Schwammriffe des Oberjura beschränkt zu sein (cf. 
Riegraf, 1987). Aufgrund charakteristischer Merkma­
le lassen sich jedoch viele (publizierte) Schliffbilder von 
agglutinierenden inkrustierenden Foraminiferen S. 
luterbacheri zuordnen. Die Art ist sowohl in ober­
jurassischen Schwammriffen als auch in Korallen- 
Thrombolith-Riffen weit verbreitet (z.B. Bollinger & 
Burri, 1970: Schweizer Jura).
Subbdelloidina cf. haeusleri Frentzen, 1944 
(Taf. 10/1,25/3)
* 1944 Subbdelloidina haeusleri nov. gen. nov. sp. -  Frentzen, 
332, Taf. 18/12-22.
1968 Thomasinella ?pauperata (Haeusler) -  Oesterle, 721, Abb. 
1,2. [fide Riegraf 1987]
1983 Subbdelloidina haeusleri Frentzen -  Gaillard, 213, 215, 
Taf. 19/3-4. [Dünnschliff-Fotos]
1987 Subbdelloidina haeusleri Frentzen -  Riegraf, 34, Abb. 17- 
19. [dort weitere Synonyma]
? 1991 Placopsilina haeusleri (Frentzen) -  Schmalzriedt, 102, Taf. 
5/12.
1994 Subbdelloidina haeusleri Frentzen -  Munk, 356, Taf. 4/1 - 
12.
Beschreibung: Das inkrustierende Gehäuse ist fein­
sandig und aus detritischem Quarz agglutiniert. Die
Kammern sind halbkugelig aufgebläht und erreichen 
zwischen 0.15 und 0.25mm Durchmesser. Bedingt 
durch die zufälligen Anschnitte des Gehäuses sind 
Angaben zu ihrem Anordnungsmodus nur einge­
schränkt möglich. Offensichtlich sind im Anfangsteil 
des Gehäuses die Kammern mehr oder weniger spira­
lig aufgerollt bis knäuelartig angeordnet. Im Endteil sind 
die Kammern dagegen unregelmäßig uniserial. Einige 
Exemplare lassen auch mehrreihigen Wuchs erkennen 
oder sind unregelmäßig gewunden.
Diskussion: Sehr ähnlich -  möglicherweise sogar syn­
onym mit S. haeusleri -  ist Placopsilina cenomana 
D'Orbigny. Uniseriale Exemplare werden zu PL 
cenomana und mehrzeilige zu S. haeusleri gestellt 
(Schmalzriedt, 1991). Da beide Arten sehr unregelmä­
ßig wachsen und sowohl unregelmäßig uniserial und 
polyseriale Gehäuse entwickeln sollen, ist eine sichere 
Abgrenzung nicht möglich. Zum Beispiel sind die von 
R iegraf (1987) abgebildeten Exem plare von S. 
haeusleri alle uniserial.
Die ebenfalls ähnliche PL argoviensis Haeusler un­
terscheidet sich von S. cf. haeusleri durch Kammern, 
die durch tief eingeschnittene Nähte voneinander ge­
trennt sind.
Fazielle und regionale Verbreitung: Sämtliche Ex­
emplare sind in Thrombolith eingewachsen. S. cf. 
haeusleri ist häufiger als die ebenfalls aus feinem 
Quarz agglutinierte Tolypammina vagans, dennoch 
kommt sie innerhalb der Riffe nur gelegentlich in iso­
lierten Exemplaren vor.
S. cf. haeusleri ist anscheinend während des Ober­
jura weitgehend an die Schwammfazies gebunden (z.B. 
Gaillard, 1983; Munk, 1994). Nachweise aus Koral­
lenriffen sind mir nicht bekannt.
aff. Ammosphaeroidina sp.
(Taf. 24/7)
Beschreibung: Das Gehäuse besteht aus w eni­
gen streptospiral aufgewundenen Kammern, die rasch 
an Größe zunehmen. Sobald das Gehäuse einen be­
stimmten Durchmesser erreicht hat (ca. 0.3-0.4mm), 
lösen sich die nachwachsenden Kammern von der 
Spira und bilden einen kurzen, entrollten Gehäuseab­
schnitt. Dieser besteht höchstens aus einer Kammer, 
in seltenen Fällen aus zwei Kammern (Taf. 24/7E). 
Die Kammern sind regelmäßig kugelig- bis halbkugelig 
aufgewölbt. Dieses Merkmal ergibt im Dünnschliff 
charakteristische -  Globigerina-artige -  Schnittbilder. 
Neu gebildete Kammern überragen große Teile des 
Gehäuses (involut), so dass (rekonstruiert) von außen 
nur ca. 3-4 Kammern sichtbar sind. Die Wandung ist 
aus feinem Kalkdetritus -  vor allem Peloiden -  aufge­
baut. Markant ist die gute Größensortierung des Ma­
terials, da der Durchmesser des Baumaterials auch der
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Dicke der Wand entspricht. Im Schnittbild resultiert 
daraus eine „perlschnurartige“ Aneinanderreihung von 
Komponenten (z.B. Taf. 24/7A). Im Laufe des Wachs­
tums nehmen Kammergröße und Wanddicke zu. Eben­
falls wird zunehmend gröberes Material verbaut.
Im Material sind unterschiedliche Wachstumsstadien 
von aff. Ammosphaeroidina sp. dokumentiert. Durch­
schnittliche Gehäusedurchmesser liegen bei 0.3mm. 
Häufig kommen aber auch kleinere Stadien (z.B. Taf. 
24/7C) und wesentlich größere Gehäuse mit terminal 
entrollter/n Kammer(n) bis 0.7mm Länge vor (Taf. 24/ 
7E).
Diskussion: Diese Foraminifere lässt sich keiner be­
kannten Art zuweisen. Am plausibelsten ist eine syste­
m atische Z uordnung zu der U nterfam ilie  
Ammoshaeroidininae. Diese Unterfamilie vereint nach 
Loeblich & Tappan (1988) 5 Gattungen vor allem 
rezenter Foraminiferen (stratigraphische Reichweite 
insgesamt: Santon -  rezent). Untergeordnete Taxa 
unterscheiden sich insbesondere durch die Lage und 
Ausbildung der Mündung. Da von keiner Art Dünn­
schliff-Untersuchungen bzw. Schnittbilder vorliegen 
und jurassische Vertreter bis dato unbekannt sind, er­
schwert dies eine nähere Zuordnung. Zudem ist 
terminale Entrollung der letzten Kammer(n) -  dieses 
Merkmal zeigen im untersuchten Material nur wenige 
Exemplare -  innerhalb dieser Unterfamilie nicht be­
kannt. Möglicherweise handelt es sich bei dieser Art 
um einen jurassischen Vorläufer mit Tendenz zur 
Entrollung des terminalen Gehäuseabschnittes. 
Ungünstige Schnittlagen lassen im Dünnschliff keine 
Abgrenzung zu Everticyclammina virguliana und ein­
fach agglutinierten Sandschalem (vor allem Animo- 
baculites) zu. Ähnlichkeiten im Schnittbild besitzt eben­
so Audienusina fourcadei. Diese Art weist jedoch 
einen komplexeren Wandaufbau und zahlreichere Kam­
mern auf.
Fazielle und regionale Verbreitung: aff. Ammo- 
sphaeroidina sp. ist auf fossilreiche unkritische Fazies­
typen (MF-Typ 4) und die Nerineenlage (MF-Typ 7) 
beschränkt. Sie tritt vergesellschaftet mit Everticy­
clammina virguliana und Ammobaculites copro- 
lithiformis auf. Auffällig ist ihre Affinität zur Rifffazies, 
da sie besonders häufig im Riffbereich vorkommt -  
insbesondere in den Profilen Haddessen, Bakeder Berg 
und Pötzen.
cf. Navarella sp.
(Taf. 13/5)
? 1985 Everticyclammina -Heinz, 125, Taf. 12/8.
Beschreibung: Von dieser agglutinierenden Forami­
nifere liegt lediglich ein schiefer Äquatorialschnitt des 
Gehäuses vor. Die Kammern -  insgesamt sind 8 an­
geschnitten -  sind planspiral aufgewunden. Der 
Aufrollungsmodus der Initialspira ist unbekannt (au­
ßerhalb der Schnittebene). Jüngere Kammern lösen 
sich zunehmend von der Spirale, so dass der terminale 
Gehäusebereich rectilinear erscheint. Ein Übergang 
vom aufgewundenen zum entrollten Abschnitt ist flie­
ßend und die „Spirale“ öffnet sich sukzessive. Daraus 
resultiert ein hochmündiges Gehäuse. Kammersuturen 
sind schwach angedeutet. Die Kammerlumen nehmen 
im Anschnitt eine charakteristische halbmondförmige 
Gestalt an. Im Lauf des Wachstums werden die Kam­
mern kontinuierlich größer, dabei verschiebt sich das 
Verhältnis von Kammerdurchmesser zu Höhe zuneh­
mend in Richtung Kammerhöhe. Vor allem die letzte 
K am m er ist in R ichtung der M ündung extrem  
aufgedomt. Die gemessene Länge des Gehäuses be­
trägt ca. 2mm, der gemessene Durchmesser der letz­
ten Kammer liegt bei 1mm.
Die Wanddicke neu gebildeter Kammern nimmt wäh­
rend des Gehäusewachstums sukzessive zu; die termi­
nale Kammer weist bereits eine Stärke von ca. 0.15mm 
auf. Zum Gehäusebau wird relativ grober Kalkdetritus 
(vor allem Peloide) von mehr oder weniger einheitli­
cher Größe genutzt. Die Wand erscheint einfach ge­
baut; einen komplexeren Wandbau möchte ich aber 
(Material-bedingt) dennoch nicht ausschließen. 
Diskussion: Die Foraminifere, die durch einen ganz 
charakteristischen Wachstumsmodus geprägt ist, lässt 
sich keiner mir aus Karbonatablagerungen des Ober­
jura bekannten Taxa zuordnen. Wahrscheinlich gehört 
die von Heinz (1985: Taf. 12/8) abgebildete, als 
Everticyclammina determinierte Foraminifere aus dem 
alpinen Oberjura der Schweiz der selben Art an, da 
das Schnittbild gravierende Übereinstimmungen zeigt. 
Ähnlichkeiten bestehen insbesondere mit der Gattung 
Everticyclammina, z.B. Ev. virguliana (vgl. Ramalho, 
1971: Taf. 18; Pelissie & Peybernes, 1982: Taf. 3/17). 
Deren Gehäuse sind jedoch u.a. wesentlich unsym­
metrischer aufgebaut. Hier erfolgt die provisorische 
Zuordnung zu der Gattung Navarella, von der bisher 
nur wenige kretazische Arten bekannt geworden sind. 
Für eine nähere Ansprache und Diskussion müsste 
weiteres Material hinzugezogen werden.
Fazielle und regionale Verbreitung: Das Exemplar 
stammt aus dem Intrariffbereich bzw. der Nerineenlage 
(MF-Typ 7) des Steinbruchs Haddessen.
Charentia cf. evoluta Gorbachik, 1968 
(Taf. 13/4, 14/2)
? 1966 Hemicyclammina praesigali n.sp. -  Banner, 185, Taf. 2/
1-7, 3/1-3.
* 1968 Tonasia evoluta n. sp. -  Gorbachik, 8, Taf. 2/1-5.
? 1991 Nautiloculina oolithica Möhler -  Darga & Schlagintweit,
Taf. 4/13.
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? 1991 Charentia cuvillieri Neumann -  Altiner, Taf. 7/18.
? 1993 Charentia cuvillieri Neumann -  Bucur et al., Taf. 5/14-15.
1996 Charentia evoluta (Gorbatchik) -  Bucur et al., Taf. 1/9. 
2001 Charentia evoluta (Gorbatchik) -  Olszewska & Wieczorek, 
Abb. 3/2.
? 2003 Nautiloculina oolithica Möhler -  Gawlick et al., Taf. 2/9, 
11.
Beschreibung: Das Gehäuse, von dem lediglich Ach­
sialschnitte vorliegen, ist planspiral, ?involut und hat 
zwei bis drei Umgänge. Es erreicht bis 1mm Durch­
messer, die Durchschnittsgröße liegt unter 0.5mm. Bei 
größeren Exemplaren mit drei Umgängen sind im fi­
nalen Umgang ca. 10-12 Kammern entwickelt, kleine­
re Exemplare weisen im letzten Umgang 8 bis 10 Kam­
mern auf. Die letzten Kammern tendieren zur Entrol- 
lung; dieses Merkmal ist jedoch nur bei einem Exem­
plar sichtbar (Taf. 14/2B). Die Kammerwände ver­
laufen leicht schräg. Benachbarte, im Anschnitt rau­
tenförmige Kammern sind durch einen schlitzartigen 
Durchbruch miteinander verbunden. Die Gehäusewand 
ist schlecht erhalten (mikritisiert) und erscheint des­
halb einfach agglutiniert.
Diskussion: Die Foraminiferen gehören der Gattung 
Charentia an. Arten diese Gattung sind durch kerio- 
thekalen Wandbau der Kammern +/- des letzten Um­
gangs gekennzeichnet (Loeblich & Tappan, 1985). 
Dieser filigrane Bau ist im eigenen Material aufgrund 
von Mikritisierung nicht mehr dokumentiert. Der schein­
bar einfache Wandbau widerspricht deshalb keines­
falls der systematischen Zuordnung, da bei dieser Gat­
tung die Kammern der ersten Umgänge einfach ag­
glutiniert sind (Hottinger, 1967). Der keriothekale 
Wandbau, der für die Gattung typisch ist, wurde erst 
durch Hottinger (1967) anhand von besser erhaltenem 
Material geklärt. Bisher wurden 3 verschiedene Arten 
der Gattung beschrieben: Ch. cuvillieri Neumann (Syn­
onym: Hemi-cyclammina praesigali Banner nach 
Loeblich & Tappan, 1988: 89), Ch. (Tonasia) evoluta 
(Gorbachik) und Ch. atlasica Fares. Das eigene Ma­
terial steht Ch. (Tonasia) evoluta (Gorbachik) am 
nächsten. Diese Art beschreibt Gorbachik (1968) erst­
mals aus dem Berriasium/Valanginium. Sie wurde in 
Unkenntnis der Erstbeschreibung von Ch. cuvillieri 
aufgestellt. Loeblich & Tappan (1988) fassen Ch. 
(Tonasia) evoluta als eigenständige Art auf. Das Feh­
len einer Differentialdiagnose macht jedoch ein Ver­
gleich mit der kretazischen Ch. cuvillieri (Schlagintweit 
& Ebli, 1999: Karbonatablagerungen des Grenzbereichs 
Jura/Kreide, allerdings nicht älter als oberes Tithonium) 
aber auch mit Hemicyclammina praesigali Banner 
schwierig. Unterschiede beziehen sich im wesentlichen 
auf die Anzahl der Kammern pro Umgang {Ch. cu­
villieri'. >10 gegenüber Ch. evoluta'. < 10).
Fares (1975) beschreibt Ch. atlasica als weitere Art 
aus Ablagerungen des Unteren Kimmeridgium. Diese
Art wurde von nachfolgenden Bearbeitern nicht wie­
der aufgegriffen, da alle Nachweise den beiden 
erstgenanten Arten zugeordnet wurden. Nach Befund 
der Abbildungen ist das Material vergleichsweise 
schlecht erhalten. Die Differentialdiagnose gegenüber 
Ch. cuvillieri ist dürftig und fehlt gegenüber Ch. 
evoluta (Gorbachik) und Hemicyclammina praesigali 
Banner vollkommen; die Eigenständigkeit der Art ist 
m.E. fraglich. Ein vergleichbares Schnittbild weist auch 
Lituola nautiloidea minor (Groiss & Winter, 1967) 
aus dem süddeutschen Tithonium auf. Möglicherwei­
se ist sie ebenfalls mit einer der hier genannten 
Charentia-Arten synonym. Dagegen grenzt sich die 
ebenfalls ähnliche Bulbobaculites maynci aus dem 
Oxfordium (Bizon, 1958) durch die geringere Anzahl 
der Kammern pro Umgang ab. Von Bosniella croatica 
unterscheidet sich Ch. cf. evoluta durch die planspirale, 
regelmäßigere Aufwindung der Kammern und zahl­
reichere Umgänge.
Eine monographische Bearbeitung der Gattung würde 
mehr Klarheit in die verworrene Systematik und Syn­
onymie bringen.
Fazielle und regionale Verbreitung: Ch. cf. evo­
luta ist nur durch wenige Exemplare aus dem Kalkoolith 
(MF-Typ 1) und der Nerineenlage (MF-Typ 7) belegt.
Bosniella croatica (Gusise, 1969)
(Taf. 14/3; Abb. 10)
* 1969 Mesoendothyra croatica n. sp. -  Gusiae, 65, Taf. 11/1-8, 
12/ 1-2.
1975 Mesoendothyra croatica Gusias -  Bassoullet & Poisson, 
14, Taf. 2/1-5.
1976 Mesoendothyra croatica Gusias -  Hagen & Kemper, Taf. 
5/1, 7/3.
1980 Mesoendothyra croatica Gusiae -  Septfontaine, Taf. 1/16, 
3/6.
1982 Mesoendothyra croatica Gusias -  Pelissie & Peybemes, 
Taf. 3/5-6.
1984 Mesoendothyra croatica Gusias -  Pelissie et al., Taf. 2/12.
1985 Mesoendothyra sp. -  Heinz, 123, Taf. 12/4.
1988 Mesoendothyra croatica Gusias -  Septfontaine, 242, Taf. 
1/ 1.
? 1987 Mesoendothyra sp. -  Bulundwe Kitongo, Taf. 5/5.
1991 Mesoendothyra croatica Gusiae -  Darga & Schlagintweit, 
212, Taf. 4/11. [dort weitere Synonyma]
1993 Mesoendothyra croatica Gusiae -  Tasli, 49, Abb. 3, Taf. 1/ 
12-14
1994 Bosniella croatica (Gusiae) nov. comb. -  Bassoullet.
1998 Mesoendothyra croatica Gusias -  Geleta, Taf. 10/3-4.
Beschreibung: Das feinagglutinierte Gehäuse ist un­
regelmäßig plan- bis streptospiral aufgerollt. Es endet 
nach ca. zwei Umgängen mit einem kurzen, entrollten 
Abschnitt (Gehäusegröße bis 0.8mm).
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Diskussion: Die für die Art bzw. Gattung typische 
keriothekale Wandstruktur ist im eigenen Material er­
haltungsbedingt nicht dokumentiert. Die Wandung er­
scheint deshalb einfach gebaut. Dieses Phänomen ist 
jedoch weit verbreitet (z.B. Septfontaine, 1988; Darga 
& Schlagintweit, 1991). Aufgrund dieser Beobachtung 
entfällt nach Septfontaine (1988) eine Abgrenzung 
zw ischen der G attung Mesoendothyra  (n ich t- 
keriothekal) und Bosniella (keriothekal); er betrach­
tet beide Gattungen als synonym. Konsequenterweise 
ordnet Bassoullet (1994) deshalb die als „Meso­
endothyra“ croatica in der Literatur etablierte Art der 
Gattung Bosniella zu; dem wird in dieser Arbeit ge­
folgt.
Eindeutig bestimmbar ist B. croatica erst dann, wenn 
günstige Schnittlagen mit dem entrollten Endteil vorlie­
gen. Solche charakteristischen Schnittlagen der Art 
zeigt Tasli (1993). Im eigenen Material liegen aufgrund 
der zufälligen Anschnitte zumeist subtransversale 
Schnittlagen vor. Diese lassen sich nicht eindeutig von 
den von cf. Bosniella sp. und Charentia cf. evoluta 
abgrenzen, zumal die Arten mit B. croatica assoziiert 
Vorkommen. Sobald der abgerollte Gehäuseendteil 
fehlt, besteht ebenfalls Verwechslungsmöglichkeit mit 
Haplophragmoides (Heinz, 1985), jedoch ist diese 
Gattung im Untersuchungsmaterial nicht belegt. Mehr 
oder weniger planspiral aufgewundene Exemplare er­
innern im Schnittbild an Lituola nautiloidea minor, 
die Groiss & Winter (1967) aus dem süddeutschen 
Tithonium aufstellen. Das trifft ebenso auf Bulbo- 
baculites maynci aus dem Oxfordium von Villers-Sur- 
Mer zu (Bizon, 1958). Cf. Bosniella sp. zeigt im Ver­
gleich zu B. croatica eine deutliche streptospirale 
Gehäuseaufrollung, bleibt kleiner und ist seitlich abge­
flacht. Dagegen unterscheidet sich Charentia cf. 
evoluta durch das aus zahlreicheren Umgängen auf­
gebaute, planspirale Gehäuse.
Fazielle und regionale Verbreitung: B. croatica 
ist generell im Korallenoolith verbreitet und auch im 
Untersuchungsgebiet in verschiedenen Faziestypen 
belegt. Häufig kommt sie in fossilreichen mikritischen 
Kalksteinen (MF-Typ 4), in der Nerineenlage (MF-Typ 
7) und in Cortoid-Kalksteinen (MF-Typen 9-11) vor.
cf. Bosniella sp.
(Taf. 14/4)
2000 textulariide Foraminifere -  Reuter, Taf. 10/7.
Beschreibung: Das G ehäuse ähnelt Bosniella 
croatica. Es ist seitlich abgeflacht (ca. 0 .13mm Durch­
messer) und erreicht um 0.4mm Länge; im Endteil ist 
eine Entrollung der letzten Kammer(n) angedeutet. 
Diskussion: cf. Bosniella  sp. ähnelt Bosniella 
croatica, weist aber ein kleineres, stets streptospirales
Gehäuse auf. Die zufälligen Schnittlagen lassen in den 
meisten Fällen jedoch keine sichere Unterscheidung 
beider Arten zu.
Fazielle und regionale Verbreitung: cf. Bosniella 
sp. tritt faziesbrechend in verschiedenen Karbonatab­
lagerungen auf, fehlt jedoch in mikritischen Kalkstei­
nen (MF-Typ 6). Besonders häufig ist sie in der 
N erineenlage (MF-Typ 7) und in fossilreichen 
mikritischen Kalksteinen (MF-Typ 4).
Haddonia sp.
(Taf. 9/4, 12/2,24/6)
? 1991 Placopsilina sp. -  Fürsich & Werner, Abb. 5e.
? 1996 IHaddonia sp. -  Bucur et al., Taf. 1/3, 6/4, 6-7.
Beschreibung: Die Kammeranordnung des inkrus­
tierenden Gehäuses ist uniserial und entspricht weit­
gehend den Gattungen Placopsilina und Subbdello- 
idina. Die Gesamtlänge des Gehäuses erreicht bei ei­
nigen Exemplaren über 5mm, so dass Haddonia sp. 
einen besonders großwüchsigen riffassoziierten Sand­
schaler repräsentiert. In den zufälligen Schnittlagen 
erscheinen die Kammern häufig unregelmäßig neben- 
und übereinander angeordnet. Sie bilden dabei einen 
klumpenförmigen Verband. In ihm kann nicht zwischen 
verschiedenen Exemplaren oder iibereinanderwach- 
senden, unterschiedlich alten Gehäuseabschnitten dif­
ferenziert werden. Deshalb sind auch keine genauen 
Angaben zur initialen Kammeranordnung möglich. 
Die Kammern erscheinen im Schnittbild i.d.R. regel­
mäßig haubenförmig aufgewölbt. Der Kammerdurch­
messer erreicht bei den terminal gebildeten bis fast 
1mm. Die Wanddicke liegt konstant bei 0.1mm. In­
nen- und Außenwand sind scharf begrenzt und glatt. 
Als Baumaterial wird feinkörniger Kalkdetritus benutzt. 
Vereinzelt ist aber auch gröberes Material (Rhaxen) 
agglutiniert. Die Wand ist von zahlreichen radial bzw. 
senkrecht zur Wandoberfläche verlaufenden Kanälen 
durchzogen (canaliculat). Durch Einbau von gröberem 
Material, vor allem Rhaxen, wird dieser charakteristi­
sche Wandaufbau leicht modifiziert, bleibt aber den­
noch erkennbar.
Diskussion: Hierbei handelt es sich um eine unbe­
kannte, großwüchsige inkrustierende Foraminiferenart 
des Oberjura. Aufbau des Gehäuses, insbesondere aber 
die canaliculate Wandstruktur mit dem Kanalsystem, 
ermöglichen die Zuordnung zu der Gattung Haddonia 
(Schmidt & Jäger, 1993). Diese Gattung ist bisher nur 
aus Ablagerungen nicht älter als Oberkreide bekannt. 
Höchstwahrscheinlich ist die von Bucur et al. (1996: 
Taf. 1/3, Taf. 6/4, 6, 7) abgebildete IHaddonia sp. 
synonym mit Haddonia sp. aus dem Korallenoolith. 
Die Autoren liefern allerdings keine Beschreibung die­
ser Art.
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Fazielle und regionale Verbreitung: Haddonia sp. 
bleibt auf den Riffbereich beschränkt, ist dort aber häu­
fig und aufgrund ihrer Größe der wichtigste inkrustie­
rende Sandschaler. Exemplare befinden sich aufge­
wachsen auf Korallenstöcken oder eingewachsen in 
Thrombolith. Bei geselligem Auftreten entstehen klum­
penförmige Gehäuse-Verbände. Dementsprechend fun­
giert Haddonia sp. als Binder. IHaddonia sp. sensu 
Bucur et al. (1996) aus dem Tithonium von Sizilien ist 
ebenfalls aus Korallenriffen bekannt.
Audienusina fourcadei Bernier, 1984 
(Taf. 11/7)
* 1984 Audienusina fourcadei nov. sp. -  Bernier, 509, Abb. 160, 
Taf. 17/1-8.
? 1995 Audienusina cf. fourcadei Bernier -  Carras, Taf 9/3.
Beschreibung: Das Gehäuse ist annähernd kugelig 
bis abgeflacht und erreicht maximal 0.7mm Durch­
messer. Es besteht aus involut angeordneten, strepto- 
spiral aufgerollten Kammern (Schemazeichnung des 
Aufrollungsmodus und Kammeranordnung bei Bernier, 
1984: Abb. 160). Die Kammern nehmen graduell an 
Größe zu und sind kalottenartig aufgebläht. Zum Bau 
werden etwa gleichgroße Komponenten (Peloide) ge­
nutzt. Die Außenwand schließt mit einer dichten Epi­
dennis ab und erscheint deshalb verhältnismäßig glatt. 
Dagegen greifen die Komponenten zahnradartig nach 
innen, was zu charakteristischen Anschnitteffekten im 
Dünnschliff führt.
Diskussion: Im Vergleich zu dem Material von 
Bernier (1984) sind die Exemplare aus dem Korallen- 
oolith durchschnittlich etwas kleiner und bestehen aus 
weniger Kammern.
Fazielle und regionale Verbreitung: A. fourcadei 
kommt ausschließlich in foraminiferenreichen Cortoid- 
Kalksteinen (MF-Typ 11) des Profils Mattenberg vor. 
Die Alt ist vergesellschaftet mit Alveosepten, Milioliden, 
Ammobaculites/Haplophragmium, Rectocyclammina 
chouberti, Glomospira sp. und der Dasycladacee Raj- 
kaella cf. iailaensis. Weitere fragliche Belege stam­
men aus der florigemma-Bank des Deisters.
A. fourcadei wurde von Bernier (1984) aus dem fran­
zösischen Jura (oberes Kimmeridgium bis Tithonium) 
beschrieben. Wahrscheinlich handelt es sich um ein 
charakteristisches Faziesfossil, da A. fourcadei auch 
im französischen Jura an Kalkarenite bis Wackestones 
mit Sandschalern und Milioliden gebunden ist.
Alveosepta jaccardi (Schrodt, 1894)
(Taf. 16/2; Abb. 19, 25-26)
* 1894 Cyclammina jaccardi -Schrodt, 734.
1955 Pseudocyclanvnina sequana (Merian) -  Schmidt, 62. 
[Niedersächsisches Becken]
1958 Pseudocyclammina jaccardi (Schrodt) -  Maync, Taf 1/1- 
8, 2/1-18.
1960 Pseudocyclammina jaccardi (Schrodt) -  Maync, 107, Taf 
1/1-11,2/1-23.
1964a Pseudocyclammina jaccardi (Schrodt) -  Redmond, 406, 
Taf 1/2-4.
1967 Alveosepta jaccardi (Schrodt) -  Hottinger, 79, Abb. 40, 
Taf 15/9-13, 16/1-9.
1970 Alveosepta jaccardi (Schrodt) -  Bollinger & Burri, 43, Taf. 
11/3.
1975 Foraminiferen der Gattung Pseudocyclammina -  Schulze, 
Taf 4/7. [Niedersächsisches Becken]
1976 Alveosepta jaccardi (Schrodt) -  Peybernes, Taf. 10/1-4. 
1980 Alveosepta jaccardi (Schrodt) -  Septfontaine, Taf. 1/5-6. 
1984 Alveosepta jaccardi (Schrodt) -  Bernier, 507, Taf. 16/1-2. 
? 1987 Alveosepta jaccardi (Schrodt)? -  Bulundwe Kitongo, 73,
Taf. 4/5-6.
1988 Alveosepta jaccardi (Schrodt) -  Fezer, Taf. 4/4.
1988 Alveosepta jaccardi (Schrodt) -  Leinfelder et al., 1988, 
Taf. 2/9.
1990 Alveosepta jaccardi (Schrodt) -  Wnendt-Juber, 82, Taf. 3/ 
1. [dort weitere Synonyma]
1990 Pseudocyclammina sequana (Merian) -  Zihrul, 92. [Nie­
dersächsisches Becken]
1991 Alveosepta gx. jaccardi (Schrodt) -  Altiner, Taf. 3/11-16.
? 1994 Alveosepta powersi (Redmond) -  Simmons & Al-Thour,
Taf. 4.3/5, 4.4/3-4, 7-8.
1993 Alveosepta jaccardi (Schrodt) -Tasli, Taf. 1/15-22. [dort 
weitere Synonyma]
1994 Alveosepta jaccardi (Schrodt) -  Matos, Taf. 5.1/5.
1995 Alveosepta jaccardi (Schrodt) -  Carras, Taf. 4/3.
1995 Alveosepta jaccardi (Schrodt) -  Weiss, 221, Taf. 22/2. 
[Niedersächsisches Becken]
1997 Alveosepta sp. -  Gramann et al., Taf. 1/4. [Niedersächsi­
sches Becken]
2000 Alveosepta jaccardi (Schrodt) -  Grossowicz et al., Taf. 5/ 
5.
v 2001b Alveosepta jaccardi (Schrodt) -  Helm et al., Abb. 4. 
[Niedersächsisches Becken]
2003a Alveosepta jaccardi (Schrodt) -  Schlagintweit et al., Taf. 2/ 
4.
2004 Alveosepta jaccardi -  Reyle, Taf. 5/6.
Beschreibung und Diskussion: Eine detaillierte Be­
schreibung dieser in oberjurassischen Flachwasser­
karbonaten kosmopolitischen Art geben Maync (1958, 
1960) und insbesondere Hottinger (1967).
Fazielle und regionale Verbreitung: Diese „fazies­
brechende“ Art ist im Untersuchungsgebiet außeror­
dentlich weit verbreitet und in diversen Kalkstein-Litho­
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typen belegt (Abb. 33). Sie gehört zu den wenigen Fora­
miniferenarten, die auch noch im mikritischen Kalk­
stein (MF-Typ 6) sporadisch Vorkommen. Auch in 
Schlämmproben mergeliger Kalksteine ist sie nachge­
wiesen (Profile Falltal und Pötzen. In der Nerineenlage 
(MF-Typ 7) und in Cortoid-Kalksteinen (MF-Typ 9, 
vor allem 11) des Profils Mattenbergs tritt sie am häu­
figsten, nahezu massenhaft, auf. Sogar im Kalkoolith 
(MF-Typ 1) ist sie mit umgelagerten Exemplaren noch 
vergleichsweise häufig.
Everticyclammina virguliana (Koechlin, 1942) 
(Taf. 14/1)
* 1942 Pseudocyclammina virguliana n. sp. -  Koechlin 195, Taf. 
6/1-7.
1952 Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Maync, Taf. 
12/5.
1955 Pseudocyclammina ? virguliana (Koechlin) -  Schmidt, 63, 
Taf. 4/13. [Niedersächsisches Becken] 
non 1955 Pseudocyclammina ? virguliana (Koechlin) -  Schmidt, 
Taf. 3B. [Niedersächsisches Becken]
1967 Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Hottinger, 84, 
Abb. 43, Taf. 9/10-16.
1971 Everticyclammina virguliana Koechlin -  Ramalho, 149, 
Taf. 12/3, 18/1-6, 10.
1975 Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Brun & Rey, 
20, Abb. 4, Taf. 1/1-7, 2/1-9, 3/1-5. [dort weitere 
Synonyma]
1976 Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Peybernes, Taf. 
10/5-8.
1979 Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Bellier et al., 
Taf. 2/1-2.
1980 Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Septfontaine, 
Taf. 1/7.
1984 Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Pelissie & 
Peybernes, Taf. 2/3.
1984 Everticyclammina virguliana (Koechlin) — Bernier, 512, 
Taf. 18/1-9.
1985 Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Benest, Taf. 13, 
F ig .11-13.
1986 Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Leinfelder, Taf. 
5/2, 6/7.
1990 Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Wnendt-Juber, 
82, Taf. 3/2. [dort weitere Synonyma]
1991 Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Darga & 
Schlagintweit, 213, Taf. 4/5.
1994 Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Simmons & Al- 
Thour, Taf. 4.2/7, 4.3/1-6.
1994 Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Simmons & Al- 
Thour, Taf. 4.2/7, 4.3/1-6.
1995 Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Carras, Taf. 13/ 
1- 2.
1996 Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Bucur et ah, 
Taf. 1/7.
2000 Everticyclammina gr. E. virguliana (Koechlin) -  Grossowicz 
et ah, Taf. 5/11-12.
2003a Everticyclammina virguliana (Koechlin) -  Schlagintweit 
et ah, Taf. 2/13.
Beschreibung und Diskussion: Diese verhältnis­
mäßig großwüchsige Art kommt weltweit verbreitet 
vor. Sie ist sowohl aus Schlämmproben als auch aus 
Dünnschliffen bekannt und deshalb gut dokumentiert 
(s. Synonymieliste). Eine ausführliche Beschreibung 
der Art geben Koechlin (1947), Hottinger (1967) und 
Brun & Rey (1975). Mit der Gattung Everticyclam­
mina, ihren Arten und Entwicklungslinien setzen sich 
Banner & Highton (1990) und Banner & Whittaker 
(1991) auseinander. Am eigenen Material lässt sich der 
Bauplan von E. virguliana (erst planspiral aufgerollt, 
term inal entrollt) nur schw er erkennen, da die 
Foraminifere sehr unterschiedliches und i.d.R. grobes 
Baumaterial, vor allem Kalkdetritus, gelegentlich auch 
F oram in iferengehäuse, benutzt (vgl. D arga & 
Schlagintweit, 1991: Taf. 4/5). Häufig sind die Kom­
ponenten von Pyrit durchsetzt und erscheinen im Dünn­
schliff dunkelbraun bis opak. Insgesamt wirken die 
Gehäuse in den Dünnschliffen deshalb „schmutzig“ und 
lassen sich aufgrund dieser Eigenschaft (spezifische 
Substratauswahl bzw. Diagenese!) E. virguliana zu­
ordnen (vgl. Benest, 1985: Taf. 13/11-13).
Mit Hilfe von REM-Studien der Wand (Gesteinsab­
schläge) dokumentieren Bellier et al. (1979: Taf. 2/1 - 
2) anschaulich den alveolaren Wandaufbau. Anhand 
von Dünnschliffuntersuchungen lässt sich dieser Auf­
bau nicht belegen. Das Phänomen trifft jedoch auf fast 
alle in der Synonymieliste aufgeführten Abbildungen 
zu und steht keinesfalls der vorgenommenen Deter- 
minierung entgegen. Allerdings ist gerade deshalb die 
Art bei ungünstigen Schnittlagen leicht mit großen, ein­
fach gebauten Sandschalern, z.B. Ammobaculites 
coprolithiformis, zu verwechseln. Insbesondere des­
halb, weil solche Arten gewöhnlich zusammen mit E. 
virguliana auftreten.
Nach den phylogentischen Studien von Banner & High­
ton (1990) und Banner & Whittaker (1991) entwickelt 
sich die Gattung Everticyclammina während des Callo- 
vium/Oxfordium aus der Gattung Ammobaculites. 
Nach den Autoren entsteht E. virguliana erst wäh­
rend des Kimmeridgium aus einer Vorläuferform 
(Everticyclammina sp.). Offensichtlich reicht die Art 
E. virguliana aber bis in das Mittlere Oxfordium zu­
rück.
Fazielle und regionale Verbreitung: E. virguliana 
bleibt auf fossilreiche mikritische Kalksteine (MF-Typ 
4) und die Nerineenlage (MF-Typ 7) beschränkt, er­
scheint in diesen Faziestypen jedoch gesellig (vor al­
lem in den Profilen Föhrtal, Roter Stein und Haddessen). 
Am häufigsten ist sie an der Basis der florigemma- 
Bank (Wackestone) und im Intrariffbereich.
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Nach Gramann et al. (1997) tritt E. virguliana im Nie­
dersächsischen Becken frühestens in den humeralis- 
Schichten (Grenze Oxfordium-Kimmeridgium) auf 
(nach Schmidt, 1955: 63: ab höherem „Unteren Kim- 
meridge“).
Everticyclammina sp.
[cf. Ps. ammobaculiti-formis Maync]
(Taf. 15/1, 16/1A; Abb. 11, 13-14, 21-22)
? 1938 Ammobaculites coprolithiformis var. sequana n. var. -  
Möhler, 11, Fig. 8.
7 1950 Pseudocyclammina lituus Yabe et Hanzawa -  Weynschenk, 
Taf. 3/26.
? 1952 Pseudocyclammina ammobaculitiformis n. sp. -  Maync.
? 1974 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Beauvais et al., 
Abb. 2B.
1975 Intraklaste -  Schulze, Taf. 4/1. [Niedersächsisches Becken] 
? 1995 ?Everticyclammina sp. -  Baumgärtner & Reyle, Abb. 14. 
2000 Foraminifere vom Typ Ammobaculites?/Hapiophragmi- 
uml sp. -  Reuter, Taf. 10/1. [Niedersächsisches Becken] 
v 2001 b Foraminiferen vom Typ Otaina magna -  Helm et al., Abb. 
4. [Niedersächsisches Becken]
v 2003c Everticyclammina sp. -  Helm et al., Taf. 4/3. [Niedersäch­
sisches Becken]
Beschreibung: Everticyclammina sp. ist ein großer, 
komplex gebauter Sandschaler. Das Gehäuse besitzt 
einen planspiralen Anfangsteil mit wenigen involuten 
Kammern (ca. 5), dem sich ein langer, entrollter 
Gehäuseteil anschließt. Auf den rectilinearen Gehäuse­
abschnitt entfallen bis zu 7 aufgeblähte Kammern, die 
im Längsschnitt halbmondförmige Kammeranschnitte 
ergeben. Der Durchmesser des Gehäuses liegt zwi­
schen 1.5 und 2.5mm; die Länge ausgewachsener 
Exemplare beträgt bis über 7mm. Das Gehäuse ist 
zweiwandig. Es besteht aus einer inneren dicken, kom­
plex gebauten Lage (mikrogranulären Schicht), der sich 
eine dünne, imperforate Deckschicht bzw. Epidermis 
anschließt (vgl. Kaever, 1967). Letztere ist nur aus­
nahmsweise erhalten bzw. sichtbar (Taf. 15/1D, F). 
Die mikrogranuläre Schicht ist von verzweigten Ka­
nälen durchbrochen („alveolar“). Innerhalb des Ge­
häuses (Kammerscheidewände) ist der labyrinthische 
Wandaufbau nicht mehr belegt (reduziert) und die 
Wandung erscheint einfach agglutiniert: Es liegt ledig­
lich gröberer Kalkdetritus vor, der punktuell über 
„Zementbrücken“ miteinander rigide verbunden ist. 
Dementsprechend sind zahlreiche Verbindungen zwi­
schen den Kammern vorhanden, deren Gestalt und 
Anordnung vom Baumaterial abhängen.
Zum Gehäusebau werden unterschiedliche karbonati- 
schen Materialien variabler Größe genutzt; die Mate­
rialauswahl ist weitgend vom Angebot abhängig. Ex­
emplare aus dem Kalkoolith und Everticyclammina-
Kalkstein nutzen vor allem Ooide (Taf. 15/1A-D). Da­
gegen sind Exemplare aus Cortoid-Kalksteinen groß- 
teils aus Cortoiden agglutiniert (Taf. 15/1E-G). Insbe­
sondere bei ihnen zeichnet sich eine bimodale Größen­
verteilung des agglutinierten Wandmaterials ab: Für das 
„Gerüst“ werden Cortoide mit einem Durchmesser um 
0.2inm benutzt, während für die Ausgestaltung des 
„Labyrinths“ wesentlich kleinerer Kalkdetritus verwen­
det wird.
Diskussion: Diese auch außerhalb des Niedersäch­
sischen Beckens vorkommende Foraminifere (s. 
Synonymieliste) lässt sich anscheinend keiner bisher 
aufgestellten Art zuordnen. Sie wurde in offener No­
menklatur behandelt oder bestehenden Arten zugeord­
net. Beispielsweise dürfte die von Weynschenk (1950: 
Taf. 3/26) abgebildete Foraminifere (Pseudocyclam­
mina lituus) aus oberjurassischem Riffkalkstein des 
Sonnwendgebirges (Österreich) ebenso Everticyclam­
mina sp. angehören. Von der Aufstellung einer neuen 
Art wird jedoch im Rahmen dieser Arbeit abgesehen. 
Der Gehäusebau und die Wandstruktur erlauben eine 
provisorische Zuordnung dieser Foraminiferen zu der 
Gattung Everticyclammina (vgl. Redmond, 1964a). Die 
größten Übereinstimmungen bestehen mit Ammo­
baculites coprolithiformis var. sequana Möhler. Zwar 
soll A. coprolithiformis var. sequana durch eine ein­
fach gebaute Wandung gekennzeichnet sein, doch be­
tont Maync (1952), dass auch sie eine komplexe Wand 
besitzt, da er anhand einer Photographie (Möhler, 1938: 
Abb. 8) labyrinthische Strukturen erkennt. Maync 
(1952) stellt deshalb für diese Variante eine neue Art, 
Pseudocyclammina ammobaculitiformis n. sp., auf. 
Ohne weitere Untersuchungen des Materials aus dem 
Schweizer Jura lässt sich diese Aussage nicht über­
prüfen. Sollte Maync's Aussage jedoch zutreffen, dann 
sind Ps. ammobaculitiformis Maync und Everti­
cyclammina sp. synonym.
Übereinstimmungen bestehen auch mit Otaina magna. 
Nach Ramalho (1990) besitzt diese Art jedoch einen 
mehr oder weniger streptospiralen Anfangsteil (Seite
56, Diagnose: „[Stade in itia l]..... plus ou moins
streptospirale; ....“. Außerdem besteht das Gehäuse 
von Everticyclammina sp. im Vergleich zu dem von 
O. magna aus gröberen Material. Es zeigt zudem Ma­
terialeinsparungen im Verbindungsbereich aneinan-der- 
hängender Kammern und ist unregelmäßiger aufge­
baut. Eine Synonymie zwischen beiden Arten möchte 
ich dennoch nicht ausschließen, da die zufälligen 
Schnittlagen beispielsweise eine sichere Ansprache des 
Aufrollungsmodus nicht zulassen. Möglicherweise las­
sen sich die Unterschiede im Gehäusebau auch auf 
ein abweichendes Materialangebot zurückzuführen. 
Denkbar wäre ebenso eine Zuordnung zu der Gattung 
Rectocyclammina. Deren Arten zeichnen sich jedoch 
durch terminal gelegene Kammeröffnungen aus, die 
bei Everticyclammina sp. nicht Vorkommen.
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Die robusten Gehäuse von Everticyclammina sp. sind 
fast immer leicht abgerollt und/oder mehr oder weni­
ger intensiv mikritisiert. Der komplexe Wandaufbau 
geht dadurch verloren und das Gehäuse erscheint ein­
fach agglutiniert. Schlecht erhaltene Gehäuse von 
Everticyclammina sp. erinnern ebenfalls an groß­
wüchsige, einfach gebaute Sandschaler mit gleichem 
Bauplan (Ammobaculites, Haplophragmium). Schul­
ze (1974) verwechselte sie deshalb mit Intraklasten 
(Mikrofazies 3.1 und 3.2 sensu Schulze, 1974). 
Fazielle und regionale Verbreitung: Everticyclam­
mina sp. ist allgemein im Korallenoolith weit verbrei­
tet und darüber hinaus in manchen Horizonten die ein­
zige Foraminifere mit gesteinsbildenden Häufigkeiten 
(Helm et al., 2001b). Auch im Untersuchungsgebiet 
ist Everticyclammina sp. in fast allen Faziestypen 
mehr oder weniger häufig anzutreffen. Gesteinsbildend 
tritt sie im Everticyclammina-Kalkstein (MF-Typ 2) 
auf (Abb. 13), sein' häufig ist sie auch in Cortoid-Kalk- 
steinen (MF-Typen 9, 11). Dagegen meidet sie Ab­
lagerungsräume mit feinkörnigem Substrat. Deshalb 
ist sie im unkritischen Kalkstein (MF-Typ 6) nur durch 
wenige, umgelagerte Exemplare belegt.
Lithocodium aggregatum Elliott, 1956 und 
Troglotelia incrustans Wernli & Fookes, 1992 
(Taf. 5/1, 10/3-4,38/2)
Beschreibung und Diskussion: Die Foraminiferen 
L. aggregatum und Tr. incrustans sind jüngst durch 
Schmid (1996) und Schmid & Leinfelder (1996) mo­
nographisch bearbeitet worden (dort ausführliche Syn­
onymie-Listen). Sie treten gewöhnlich vergesellschaf­
tet auf (L. aggregatum - Tr. incrustans foraminiferal 
consortium sensu Schmid & Leinfelder, 1996) und sind 
in der flachmarinen Karbonatfazies des Oberjura ubi­
quitär. Innerhalb des „Konsortiums“ tritt Tr. incrustans 
im Zentrum auf und wird von der loftusiiden Foramini­
fere L. aggregatum umspannt. Zusammen bilden sie 
auf Hartsubstraten bis mehrere cm2-große Überzüge. 
Der Kontakt zum inkrustierten Substrat ist i.d.R. dif­
fus. In einzelnen Fällen ergeben sich aber auch schar­
fe Grenzflächen, die auf ein erosives Einschneiden in 
den Untergrund hinweisen (Taf. 10/3).
Häufig kommt das Foraminiferen-Konsortium auch zu­
sammen mit Bacinella irregularis und Solenoporen 
vor. Dabei entstehen manchmal charakteristische Knol­
len (cf. Taf. 5/1; Helm et al., 2001b: Fig. 5).
Fazielle und regionale Verbreitung: Das Fora­
miniferen-Konsortium ist weit verbreitet und kommt 
faziesübergreifend vor. Voraussetzung ist jedoch die 
Existenz von Hartsubstrat. Innerhalb der Riffe bevor­
zugt das Foraminiferen-Konsortium Th. dendroidea- 
Äste, die sie direkt, ohne Zwischenschaltung von 
Thrombolith, überzieht. Stellenweise ist L. aggregat­
um manchmal so häufig, dass es „Brücken“ zwischen 
benachbarten Korallenästen aufbaut. Solche Beispiele 
weisen darauf hin, dass L. aggregatum in bestimmten 
Fällen auch als Riffbinder innerhalb der Rifffazies auf- 
tritt. Vergleichbare Beobachtungen schildern Beauvais 
et al. (1988) und Ourribane et al. (2001). Vereinzelt 
kommt das Foraminiferen-Konsortium auch im Onkolith 
(MF-Typ 3) vor, wo es sich am Aufbau der Onkoide 
beteiligt. Ansonsten können alle denkbaren größeren 
Komponenten wie Biogene, Bioklasten oder Cortoide 
überwachsen werden.
Pseudocyclammina lituus (Yokoyama, 1890) 
(Taf. 13/1)
* 1890 Cyclammina lituus n. sp. -  Yokoyama, 26, Taf. 5/7.
1958 Haplophragmium aff. coprolithiformis (Schwager) -  
Dufaure, Taf. 2/2-3.
1959 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Maync, 158, Taf. 
1-5. [dort weitere Synonyma]
1967 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Kaever, 201, Abb. 
2, Taf. 22/1-5,23/1-7.
1967 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Hottinger, 57, 
Abb. 29a, b, Taf. 10/11-13.
1970 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Bollinger & Bur- 
ri, 42, Taf. 11/2.
1971 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Ramalho, 146, 
Taf. 14/5-6.
1981 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Steiger, 246, Taf. 
19/1,20/6.
1984 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Bernier, 513, Taf. 
19/5-6.
1985 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Hüssner, 155, Taf. 
20/1,3
1985 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Benest, Taf 14/ 
1-3.
1989 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Dragastan, Taf. 
21/5
1990 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Wnendt-Juber, 
83, Taf. 4/3. [dort weitere Synonyma]
1991 Pseudocyclammina lituus Yokoyama -  Altiner, Taf. 4/10, 
7/9, 14.
1991 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Darga & 
Schlagintweit, 213, Taf. 4/6. [dort weitere Synonyma]
1994 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Gielisch, 154, Taf. 
7/6.
1995 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Carras, Taf. 9/4, 
12/1, 13/5,35/5-7,37/6.
1998 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Dozet & Sribar, 
Taf. 7/4.
1999 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Moshammer & 
Schlagintweit, Taf. 2/8, 15.
2001 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Olszewska & 
Wieczorek, Abb. 3.5.
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2003 Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) -  Gawlick et al., 
Taf. 2/2, 5.
Beschreibung und Diskussion: Eine detaillierte Be­
schreibung dieses allgemein bekannten, komplex ge­
bauten Sandschalers geben Maync (1959), Kaever 
(1967) und Hottinger (1967). Nach Hottinger (1967) 
gehören einige der von Maync (1959) beschriebenen 
Exemplare zu Pseudocyclammina maynci.
Im untersuchten Material ist Ps. lituus nur durch Ach­
sialschnitte und parallel dazu verlaufende Schnittlagen 
nachweisbar. Äquatorial schnitte sind dagegen nicht 
belegt (Einkippung der scheibenförmigen Gehäuse par­
allel zur Schichtung; Schnittlage der Dünnschliffe da­
gegen senkrecht zur Schichtung). Bei den (ungünsti­
gen) Achsialschnitten ist dagegen eine Unterscheidung 
von ähnlich aufgebauten Alveosepten und Schwester­
arten der Gattung Pseudocyclammina ohne entrollten 
Gehäuseabschnitt (vgl. Hottinger, 1967) schwierig bzw. 
nicht möglich. Eventuell treten also im untersuchten 
Material neben Ps. lituus noch weitere Arten auf. 
Fazielle und regionale Verbreitung: Ps. lituus 
kommt im Steinbruch Haddessen vereinzelt in der Neri- 
neenlage (MF-Typ 7) vor. Ein Einzelfund stammt aus 
dem Everticyclammina-Kalkstein (MF-Typ 2) des 
Profils Dachtelfeld.
Nach Bollinger & Burri (1970: 43) ist Ps. lituus „an­
spruchsvoll“ und bleibt auf Karbonat-Ablagerungs­
räume ohne terrigenen Eintrag beschränkt. Im Koral- 
lenoolith ist er an lagunäre, fossilreiche mikritische Kalk­
steine (eigene Beobachtungen) bzw. bestimmte Kar- 
bonat-Lithotypen gebunden.
Rectocyclammina chouberti Hottinger, 1967 
(Taf. 16/1)
* 1967 Rectocyclammina chouberti n. sp. -  Hottinger, 55, Abb. 
26, 27a-c, Taf. 9/19-21.
1971 Rectocyclammina chouberti Hottinger -  Ramalho, 144, Taf. 
14/1-4.
1975 Rectocyclammina chouberti Hottinger -  Dragastan, Taf. 
36/3, 57/3, 65/2.
1984 Rectocyclammina chouberti Hottinger -  Bernier, 513, Taf. 
20/3.
? 1995 ?Rectocyclammina chouberti Hottinger -  Carras, Taf. 13/6.
Beschreibung: Die Art wird ausführlich von Hottinger 
(1967) beschrieben und illustriert. Im untersuchten Ma­
terial liegen nur wenige (schräge) Längsschnitte des 
Zylinder- bis keulenförmigen Gehäuses vor. Die plan­
spiral aufgewundene Spira ist entweder tangential ge­
troffen bzw. liegt bereits außerhalb der Schnittebene. 
Rekonstruiert ergibt sich eine Gesamtlänge von 1.5 bis 
2mm bei einem maximalen Durchmesser des rectili- 
nearen Gehäuseabschnitts von 0.6mm. Im rectilinearen
Abschnitt sind 4 bis 5 kugelige, sich z.t. überlappende 
Kammern ausgebildet. Sie nehmen mein* oder weni­
ger gleichmäßig an Durchmesser und Höhe zu. Termi­
nal befindet sich jeweils eine Öffnung, die in zentralen 
Gehäuselängsschnitten ein charakteristisches Erschei­
nungsbild ergibt (Taf. 16/1A). R. chouberti zeichnet 
sich ferner durch einen von Hottinger (1967) näher 
charakterisierten alveolaren Wandaufbau aus. Er ist in 
den vorliegenden Exemplaren erhaltungsbedingt (Mi- 
kritisierung der Gehäuseoberfläche) nur noch undeut­
lich wahrnehmbar.
Diskussion: Aufgrund des Vorkommens zahlreicher 
ähnlicher Arten in den untersuchten Korallenoolith-Ab- 
lagerungen ist die Art nur anhand zentraler Gehäuse­
längsschnitte sicher identifizierbar. Ungünstige Schnitt­
lagen lassen dagegen keine sichere Abgrenzung von 
Everticyclammina sp., Otaina magna und großen, 
einfach gebauten Sandschalern zu. Gehäuse von Ever­
ticyclammina sp. und Otaina magna sind hingegen 
deutlich größer (vgl. Taf 16/1A).
Fazielle und regionale Verbreitung: R. chouberti 
bleibt auf den foraminiferenreichen Cortoid-Kalkstein 
(MF-Typ 11) des Profils Mattenberg beschränkt. Wei­
tere sind aus dem Korallenoolith nicht bekannt.
R. chouberti ist bisher nur von wenigen Fundorten 
(Marokko, Portugal, Südfrankreich, ?Griechenland) be­
kannt geworden. Bemier (1984: 513) weist daraufhin, 
dass diese Art in Karbonatablagerungen des französi­
schen Jura gewöhnlich mit Audienusina fourcadei, 
Nautiloculina oolithica und Milioliden vergesellschaf­
tet ist. Diese Beobachtung trifft ebenfalls für das fazielle 
Auftreten von R. chouberti im Korallenoolith (MF- 
Typ 11) zu.
Otaina magna Ramalho, 1990 
(Taf. 16/3)
* 1990 Otaina magna n. gen. n. sp. -  Ramalho, 56, Taf. 1-5.
1994 Otaina magna Ramalho -  Leinfelder, 26, Abb. 38.
1995 ?Everticyclammina sp. -  Baumgärtner & Reyle, Abb. 14.
Beschreibung: Die Foraminifere wird ausführlich von 
Ramalho (1990) beschrieben und gegenüber vergleich­
baren Foraminiferentaxa abgegrenzt. Es handelt sich 
um eine großwüchsige loftusiide Foraminifere mit kom­
plexem Wandaufbau. Das Gehäuse besteht aus einem 
streptospiralen Anfangsteil, dem sich ein zylinder­
förmiger, rectilinearer Endteil aus ca. 4-6 Kammern 
anschließt. O. magna ist ausgesprochen großwüchsig; 
Ramalho (1990) gibt für die Gesamtlänge der Gehäu­
se mehrere Millimeter (maximal 6.4mm) an.
Im untersuchten Dünnschliff-Material sind nur Quer­
schnitte (Durchmesser ca. 1.5mm, maximal >2mm) und 
schräge Querschnitte durch das Gehäuse -  meistens 
durch den zylindrischen Endteil -  belegt. Die labyrin-
74 Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der Üohgemma-Bank
thische Wandung ist ausgesprochen dick und robust. 
Sie schließt nach außen mit einer dünnen Deckschicht 
ab. Als Baumaterial werden Peloide, Bioklasten, Fora­
miniferengehäuse und Rhaxen benutzt.
D iskussion: Otainci magna ist bereits in Ablage­
rungsräumen der f l  origemma-Bank außerhalb des 
Untersuchungsgebietes (Deister) durch charakteristi­
sche Gehäuseanschnitte gut dokumentiert, so dass an 
der Zuordnung der Gehäusequerschnitte zu dieser Art 
kein Zweifel besteht. Der Gehäusebauplan von O. 
magna entspricht weitestgehend dem von Everticy- 
clammina sp.. Beide Arten kommen in den gleichen 
Faziestypen vor, so dass bei schlechter Erhaltung und/ 
oder ungünstigen Schnittlagen eine sichere Differen­
zierung nicht möglich ist (s. dort). Insbesondere bei 
Schnittlagen durch den aufgewundenen Gehäuseteil 
bestehen Verwechslungsmöglichkeiten mit der in 
Flachwasserkarbonaten weit verbreiteten Pseudocy- 
clammina lituus (vgl. Benest, 1985: Taf. 14/3).
Große Ähnlichkeiten bestehen auch mit Coscino- 
phragma cribrosum (Reuss) (vgl. Schlagintweit & 
Ebli, 1999: Taf. 5/6). Die inkrustierende Lebensweise 
dieser Art lässt sie aber dennoch leicht von O. magna 
abgrenzen, da erstere auf Hartsubstrat aufwächst. 
Fazielle und reg ionale V erb re itung : O. magna 
bleibt auf die Nerineenlage (MF-Typ 7) beschränkt. 
Besonders häufig ist sie in den Profilen Föhrtal und 
Bohrberg; in anderen Profilen tritt sie dagegen men­
genmäßig zurück. Möglicherweise kommt O. magna 
auch zusam m en mit Everticyclammina  sp. im 
Everticyclammina-Kalkstein (MF-Typ 2) vor. Die re­
lativ schlechte Erhaltung bzw. Mikritisierung des Ge­
häuses lässt aber keine sichere Aussage zu.
O. magna wurde erstmals aus dem Lusitanischen 
Becken von Portugal (Kimmeridgium, Ota-Plattform) 
beschrieben (Ramalho, 1990). Nachweise dieser Art 
beschränken sich auf Portugal (Leinfelder, 1994) und 
Spanien (Baumgärtner & Reyle, 1995: Kimmeridgium 
des Keltiberikums). O. magna tritt auch im Niedersächsi­
schen Becken auf, und zwar bereits in wesentlich jüngere 
Ablagerungen (Mittleres Oxfordium) der fl origem/?w-Bank. 
Wahrscheinlich ist diese großwüchsige und auffällige 
Art während des Oberjura regional wesentlich weiter 
verbreitet und wurde bis dato anderen Arten zugewie­
sen bzw. in offener Nomenklatur behandelt.
Das Erscheinen bzw. Ausbleiben der Art im Korallen- 
oolith zeigt fazielle Abhängigkeiten an. O. magna ist 
stets an lagunäre, feinkörnige Karbonatsedimente (bio- 
klastenreiche Pelmikrite/Pelsparite, Kalkarenite usw.) 
gebunden, fehlt dagegen in mikritischen Kalksteinen 
(z.B. MF-Typ 6) oder höherenergetischen Karbonat­
ablagerungen. Dieser Befund korreliert mit Angaben 
aus der Literatur (Baumgärtner & Reyle, 1995). Lein­
felder (1994: 26) weist zudem auf Massenauftreten 
(„Foraminiferensande“) hin, die auf besonders günsti­
ge Lebensbedingungen für diese Art schließen lassen.
Trochammina inflata (Montagu, 1808)
(Taf. 13/3)
* 1808 Nautilus inflatus n. sp. -  Montagu, 81, Taf. 18/3.
1890 Trochammina inflata (Montagu) -  Haeusler, 65, Taf. 10/ 
25-26.
1960 Trochammina inflata (Montagu) -  Lutze, 447, Taf. 28/1-3. 
[Niedersächsisches Becken]
1991 Trochammina inflata (Montagu) -  Stinder, 123, Taf. 1/7. 
[Niedersächsisches Becken] [dort weitere Synonyma]
Beschreibung und Diskussion: Von dieser Art liegt 
lediglich ein Äquatorialschnitt des Gehäuses vor. Das 
aus feinem Kalkdetritus agglutinierte, planspiralige Ge­
häuse hat zwei Umgänge und erreicht ca. 0.35mm 
Durchmesser. Es besteht aus wenigen, leicht aufge­
blähten Kammern (insgesamt 11, davon entfallen 5 Vi 
auf den letzten Umgang) mit deutlich nach hinten ge­
bogenen Suturen. Die Kammern nehmen kontinuier­
lich an Größe zu.
Nach Interpretation des Äquatorialschnitts gehört die 
Foraminifere der Gattung Haplophragmoides oder 
Trochammina an. Von beiden Gattungen wurden bis­
her -  aus Schlämmrückständen -  mehrere Dutzend 
mesozoische Arten beschrieben, so dass eine nähere 
Bestimmung kaum durchführbar erscheint. Da jedoch 
die Übereinstimmungen mit der von Lutze (1960) aus 
den Heersumer Schichten und der von Stinder (1991) 
aus dem Korallenoolith nachgewiesenen Trochammina 
inflata so gravierend sind, stelle ich das Exemplar zu 
dieser Art.
Fazielle und regionale Verbreitung: Von cf.
Trochammina inflata liegt lediglich ein Exemplar vor. 
Es stammt aus fossilreichem mikritischen Kalkstein der 
florigemma-Bank (MF-Typ 4).
Tritaxis lobata (E. & I. Seibold, 1960)
(Taf. 10/2)
* 1960 Valvulina lobata n. sp. -  E. & I. Seibold, 336, Abb. 4f, g,
Taf. 8/11.
1960 Valvulina Ifusca (Williamson) -  Lutze, 447, Taf. 28/4a, b. 
1968 Tritaxis lobata (E. & I. Seibold) -  Oesterle, 752.
1970 Tritaxis lobata (E. & I. Seibold) -  Winter, 12, Taf. 2/46. 
1983 Valvulina lobata Seibold-Gaillard, 316,Taf. 19/1-2. [Dünn­
schliff-Fotos]
1989 Valvulina lobata E. & I. Seibold -  Lang, 233, Taf. 60/5. 
[Dünnschliff-Fotos]
1991 Tritaxis lobata (E. & I. Seibold) -  Schmalzriedt, 103, Taf.
6/10-12. [dort weitere Synonyma]
1994 Tritaxis lobata (E. & I. Seibold) -  Munk, 356, Taf. 1/6-8, 5/ 
6, 10.
Beschreibung: Tr. lobata hat ein napf- bis flach- 
kegelförmiges triseriales Gehäuse mit zahlreichen Um­
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gängen (maximal 6). Die Umbilakalseite, mit der das 
Gehäuse am Hartsubstrat festgeheftet ist, ist abge­
flacht. Das Gehäuse erreicht 1 bis 1.5mm Durchmes­
ser bei einer Höhe von <lm m  und ist somit deutlich 
flacher als breit. Die Wand ist dünnwandig und aus 
feinen Quarzkörnern agglutiniert; sie erscheint im 
Dünnschliff transparent. E. & I. Seibold (1960: 336), 
Schmalzriedt(1991: 103) und Munk (1994: 356): beto­
nen die große Variationsbreite der Art (Höhe-Breite- 
Verhältnis, unregelmäßiger Wuchs). Dementsprechend 
vielgestaltig ist auch die Schnittspur des Gehäuses in 
den Dünnschliffen.
Fazielle und regionale Verbreitung: Es handelt sich 
um eine nicht-inkrustierende Foraminiferen-Art, die 
dennoch an die Rifffazies gebunden ist. Die Gehäuse 
sind stets mit ihrer Unterseite auf dem Hartsubstrat, 
fast immer ein Korallenstock, festgeheftet. Nur ver­
einzelt befinden sie sich auch in Thrombolith einge­
wachsen. Im Untersuchungsgebiet tritt Tr. lobata re­
lativ selten auf; lediglich im Profil am Grünen Altar 
kommt sie häufig vor (clusterartiges Auftreten im 
Handstückbereich). Ansonsten ist die Art noch aus 
derßorigemma-Bank des Deisters (Pofile Hirschkopf 
und Speckhals) bekannt; auch dort sitzt sie Korallen­
stöcken auf. Im Hainholz-Member des Steinbruchs am 
Hainholz im Osterwald tritt die Art häufig im Lösungs­
rückstand von Riffkalkstein auf.
Tr. lobata wurde bisher mehrfach aus Schlämm- und 
Ätzrückständen oberjurassischer Kalksteine aus Süd­
deutschland genannt. Sie ist typisch für die „Schwamm­
fazies“, wo sie i.d.R. Schwämme besiedelt oder in­
nerhalb der Schwämme vorkommt (E. & I. Seibold, 
1960; Gaillard, 1983; Lang, 1989; Munk, 1994). In der 
süddeutschen „Normalfazies“ wurde sie dagegen noch 
nicht beobachtet (Schmalzriedt, 1991: 103). Nach Lutze 
(1960: 447) kommt die Art auch in Callovium-zeitli- 
chen Tonmergeln des Niedersächsischen Beckens vor. 
Der Nachweis von Tr. lobata im Korallenoolith zeigt, 
dass die Art auch (lagunäre) Korallenriffe besiedelte. 
Wahrscheinlich lässt sich die „Seltenheit“ von Tr. 
lobata in Korallenriffen auf ihren ungenügenden Be­
kanntheitsgrad zurückführen. Dünnschliffaufnahmen 
dieser Art liegen nämlich nur in Gaillard (1983: Taf. 
19/1-2) und Lang (1989: 60/5) vor.
Gaudryina heersumensis Lutze, 1960 
(Taf. 17/1-2; Abb. 10)
* 1960 Gaudryina heersumensis n. sp. -  Lutze, 445, Taf. 27/8-9.
1962 Gaudryina heersumensis Lutze -  Arbeitskreis deutscher 
Mikropaläontologen, 190.
1963 Gaudryina heersumensis Lutze -  Lutze, 371.
1991 Gaudryina heersumensis Lutze -  Stinder, 121, Taf. 1/5.
[dort weitere Synonyma] 
v 2000 Bitaxal sp. -  Reuter, Taf. 9/2.
Beschreibung: G. heersumensis hat ein langgestreck­
tes bis gebogenes Gehäuse. Es ist im ersten Gehäuse­
abschnitt triserial und geht dann in einen biserialen Ab­
schnitt über. Der triseriale Anfangsteil weist einen aus­
geprägten dreieckigen Querschnitt mit scharfen Kan­
ten auf. Die Wandung ist eben bis leicht konkav. Im 
biserialen Abschnitt schließen sich noch wenige wei­
tere Umgänge an. Sämtliche Kammerscheidewände 
sind stumpf-kegelartig gegen den Apex gestreckt. Ins­
gesamt erreicht das Gehäuse eine Länge von bis zu 
0.4mm. Als Baumaterial wird feines, kalkiges Materi­
al benutzt.
Lutze (1960) betont in der Diagnose der Art, dass der 
triseriale Anfangsteil höchstens 1/3 der Gehäuselänge 
einnimmt. Später (1963) weist er jedoch daraufhin, 
dass die innerartliche Variationsbreite groß ist, da auch 
Gehäuse mit stark verlängertem, biserialem Gehäuse­
teil vorliegen (Adams, 1962; Stinder, 1991). Nach Kem­
per (1987) zeigen Vertreter der Gattung Gaudryina 
generell eine beträchtliche intraspezifische Gehäuse- 
Variabilität. Dieses Phänomen soll Milieu-abhängig sein 
und vor allem durch die Temperatur gesteuert werden 
(Kemper, 1987).
Diskussion: Die artliche Zuordnung der Foramini­
feren im Dünnschliff gelingt erst dann, wenn aus dem­
selben Material mehrere Schnittlagen vorliegen. Der 
triseriale Abschnitt allein lässt sich leicht mit Tritaxia- 
Arten, die dreieckige Gehäusequerschnitte aufweisen, 
verwechseln (Lutze, 1960: Tritaxia sp.l; Schöllhorn, 
1998: Taf. 10/4-5: Tritaxia sp.), letztere Taxa errei­
chen jedoch größere Gehäusedurchmesser. G. heersu­
mensis unterscheidet sich von den anderen Arten der 
Gattung Gaudryina vor allem durch den scharfkanti­
gen, triserialen Gehäuseabschnitt. Ähnlich ist die Kim- 
meridge-Form G. hawkinson Cushman, die ebenfalls 
im Korallenoolith Vorkommen soll (Plote, zitiert in Lutze, 
1960: 445). Ihr Gehäuse ist jedoch gedrungener. 
Fazielle und regionale Verbreitung: G. heer­
sumensis kommt sehr häufig, örtlich sogar massen­
haft (Profile Bakeder Berg und Föhrtal) im Kalkoolith 
(MF-Typ 1) vor. In allen untersuchten Profilen ist sie 
weitgehend an feinkörnigen Kalkarenit gebunden.
G. heersumensis ist vor allem aus dem höheren Ab­
schnitt der Heersumer Schichten bekannt (Lutze, 1960, 
1963; Stinder, 1991). Lutze (1960: 445) und Adams 
(1962) weisen daraufhin, dass die Häufigkeit der Art 
mit Einsetzen der oolithischen Fazies zunimmt.
cf. Tritaxia sp .l (sensu Lutze, 1960)
(Taf. 11/6)
Beschreibung: Es liegt lediglich ein Querschnitt des 
dreikantigen, triserialen Gehäuses vor. Die ca. 0.4mm 
breiten Seitenflächen sind leicht konkav, die Kanten 
zugerundet.
76 Helm - Riffe undfazielle A usbildung der florigemma-5a;j/r
Diskussion: Der charakteristische Anschnitt erlaubt 
eine provisorische Zuordnung zu Tritaxia sp. 1 sensu 
Schulze (1960: 444, Taf. 27/12). Vom Gehäusehabitus 
ähnlich sind die ebenfalls im Korallenoolith belegten 
Arten der Gattung Triplasia (bzw. Tristrix) (Schulze, 
1960). Deren Gehäuse sind jedoch uniserial und wei­
sen lediglich dreieckige Kammerquerschnitte auf. Quer­
schnitte von Triplasia sind deshalb durch ein anders­
artiges Schnittmuster der Kammerwände gekennzeich­
net. Sehr ähnlich sind auch Querschnitte durch den 
triserialen Gehäuseteil von Gaudryina heersumensis. 
Gehäuse dieser Art erreichen jedoch im triserialen 
Abschnitt nicht den Durchmesser von cf. Tritaxia sp. 1. 
Außerdem weicht das Schnittbild durch die drei radial 
verlaufenden Kammersuturen von cf. Tritaxia sp. 1 ab. 
Fazielle und regionale Verbreitung: Ein Einzelfund 
von cf. Tritaxia sp. 1 liegt aus dem Intrariffbereich vor 
(Profil Haddessen).
„Paleopfenderina“ cf. gracilis (Redmond, 1964b) 
sensu Bassoullet & Lorenz (1995)
(Taf. 17/6; Abb. 25)
? 1964b Paleopfenderina gracilis n. sp. -  Redmond, 254, Taf. 1/ 
14-16.
? 1993 Arenobulimina aff. corniculum Arnaud-Vanneau -  Bucur 
et al., Taf. 5/12.
? 1994 Verneuilinoides cf. minuta Said & Barakat -  Gielisch, 156, 
Taf. 7/9.
1995 Paleopfenderina cf. gracilis (Redmond) -  Bassoullet & 
Lorenz, 20, Taf. 2/7-8.
Beschreibung: Das kalkig-feinagglutinierte Gehäu­
se ist ausgestreckt haubenförmig und erreicht eine Hö­
he bis ca. 0.4mm. Das Verhältnis von Höhe zu Durch­
messer beträgt bei großen Exemplaren etwa 2:1. Das 
Gehäuse ist deutlich trochospiral und besteht aus 3 bis 
5 Um gängen. Es sind einheitlich 5 bis 5.5 (im 
Mündungsbereich selten 6) Kammern pro Umgang 
ausgebildet. Sie stehen auf der Nabelseite durch eine 
Öffnung mit benachbarten Kammern in Verbindung. 
Die Kammern nehmen langsam und regelmäßig an 
Größe zu. Sie sind nur leicht aufgebläht, so dass die 
Suturen gar nicht oder sehr schwach ausgeprägt er­
scheinen. Die Kammern berühren sich im Zentrum des 
Gehäuses nahezu und lassen dabei auf der Nabelseite 
einen kleinen „Kanal“ frei. I.d.R. ist dieser Kanal nicht 
oder nur angedeutet zu beobachten, da das Lumen 
(eingetiefter Nabel) anscheinend mit agglutiniertem 
Material aufgefüllt ist („Nabelpfropf‘?).
Diskussion: Im Dünnschliff ist „/?“ cf. gracilis in 
unterschiedlichen Schnittlagen leicht identifizierbar. 
Aufgrund von Übereinstimmungen des Schnittbildes 
stelle ich diese Foraminifere provisorisch in die Syn­
onymie von „Paleopfenderina“ cf. gracilis (Red­
mond), die Bassoullet & Lorenz (1995) aus dem Dogger 
des Pariser Beckens kurz beschreiben und abbilden 
(zwei Gehäuselängsschnitte). „/?“ cf. gracilis ist nach 
Beurteilung des charakterischen Schliffbildes mögli­
cherweise ebenfalls synonym mit Gielisch's (1994: Taf. 
7/9) Verneuilinoides cf. minuta Said & Barakat.
Ich folge dem Vorgehen von Bassoullet & Lorenz 
(1995) und ordne die Art der Gattung Paleopfenderina 
Septfontaine zu, da sich die Gattungen Pfenderina 
Henson und Pseudopfenderina Hottinger durch ei­
nen komplexeren Bauplan („Kanalsystem“, Vielzahl von 
Kammern pro Umgang) unterscheiden. Zudem sind 
die Gehäuse deutlich größer (z.B. Septfontaine, 1980, 
1988). Morphologisch bestehen ebenfalls Übereinstim­
mungen mit der Gattung Arenobulimina, von der eine 
Vielzahl vor allem kretazischer Arten bekannt ist. 
Fazielle und regionale Verbreitung: „P.u cf. 
gracilis ist in Cortoid-Kalksteinen des Profils Matten­
berg (MF-Typ 9, 11) häufig und darüber hinaus nur 
noch im Everticyclammina-Kalkstein (MF-Typ 2) des 
Profils Oberberg belegt. Ansonsten ist die Art noch 
aus der Nerineenbank im Deister (s. Helm & Schülke, 
2000b) bekannt (eigene Beobachtungen). Auch dort 
tritt sie zahlreich in Cortoid-Kalksteinen auf. Es han­
delt sich wahrscheinlich um ein typisches Faziesfossil, 
das an (höherenergetische) komponentengestützte 
Karbonatgesteine gebunden ist. Diese Interpretation 
korreliert mit Fundangaben von P. cf. gracilis aus dem 
französischen Dogger (Bassoullet & Lorenz, 1995).
Eggerella (Eomarssonella) meentzeni (Klinger, 
1955) (Taf. 11/1)
* 1955 Valvulina meentzeni n. sp. -  Klinger, 201, Taf. 12/13a-c. 
1955 Valvulina n. sp. -  Schmidt, 63, Taf. 3A/44-46.
? 1959 Eggerellal meentzeni (Klinger) -  Lloyd, 317, Abb. 5f-h, 
Taf. 54/32.
1962 Valvulina meentzeni Klinger -  Arbeitskreis deutscher 
Mikropaläontologen, 189, Taf. 27/28.
1990 Valvulina meentzeni Klinger- Zihrul, 95.
? 1993 Valvulinidae-Tasli: Taf. 2/9-10.
Beschreibung: Das kalkig-feinagglutinierte, trocho- 
spirale Gehäuse ist gedrungen-kegelförmig und besteht 
aus mindestens 3 Umgängen. Es erreicht einen Durch­
messer von bis zu 0.3mm und eine Höhe von ca. 0.25- 
0.3mm. Die triserial angeordneten Kammern sind bau­
chig aufgebläht, so dass die Gehäuseoberfläche durch 
deutliche Suturen gegliedert ist.
Nach den Gehäuseanschnitten zu urteilen verlaufen die 
Kammern nicht immer durchweg triserial bzw. in ei­
ner Reihe, sondern sind leicht gegeneinander verscho­
ben und schief zur Aufrollungsachse gewunden. 
Diskussion: Die auf Gehäuseanschnitten beruhende 
Rekonstruktion ist identisch mit der Erstbeschreibung
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von E. meentzeni durch Klinger (1955). Nach Klinger 
(1955) erreicht die Art bis über 0.4mm Höhe und 
Durchmesser. Diese Ausmaße werden im eigenen 
Material nicht ganz erreicht. Die im Jahr der Erst­
beschreibung von Schmidt (1955) beschriebene 
Valvulina n. sp. ist synonym mit E. meentzeni. Aus­
gewachsene Exemplare weisen nach Schmidt (1955)
5 bis 6 Umgänge auf, also deutlich mehr als für das 
eigene Material angegeben. Die Abweichung lässt sich 
einerseits auf den „Anschnitteffekt“ zurückführen. 
Andererseits führt Lloyd (1959) aus dem englischen 
Jura Exemplare mit 4 bis 4.5 Umgängen an, die gut mit 
dem eigenen Material übereinstimmen. Nach Klinger 
(1955) und Schmid (1955) ist das Gehäuse von E. 
meentzeni „durchweg triserial“ bzw. „durchlaufend 
konisch-triserial“. Dagegen betont Lloyd (1959), dass 
E. meentzeni während des fortgeschrittenen Wachs­
tums dazu tendiert, die Anzahl der Kammern pro Um­
gang zu reduzieren: „Later whorls show a regulär 
reduction in the number of chambers though triserial 
to biserial or uniserial“. Ähnlich ist Verneuilinoides 
minuta aus dem Kim-meridgium von Ägypten (Said
6  Barakat, 1958; Verneuilina minuta nach Said & 
Barakat, 1959), diese Art (bzw. Gattung Verneuilina) 
weist jedoch einen subtriangularen Gehäusequerschnitt 
auf. K linger (1955) ordnet die Art der Gattung 
Valvulina zu. Allerdings stellt bereits Schmidt (1955) 
solche Zugehörigkeit in Frage und diskutiert die Affini­
tät zur Gattung Eggerelia. Dafür spricht nach Schmidt 
(1955) u.a. das kalkig-agglutinierte und zementierte 
Gehäuse. Gramann et al. (1997: Abb. 17) stellen die 
Art zur Gattung Eomarssonella.
Fazielle und regionale Verbreitung: E. meentzeni 
tritt vereinzelt in der Nerineenlage (MF-Typ 7) und zahl­
reich in Cortoid-Kalksteinen des Profils Mattenberg 
(MF-Typ 9-11) auf. Vorkommen direkt oberhalb der 
Hauptdiskontinuität (MF-Typ 12) bleiben auf das Pro­
fil Falltal beschränkt. E. meentzeni ist bisher nur aus 
dem Niedersächsischen Becken (Arbeitskreis deut­
scher Mikropaläontologen, 1962) und Südengland 
(Lloyd, 1959) bekannt. Stratigraphisch handelt es sich 
um eine typische „Kimme-ridge“-Fonn, die in bestimm­
ten Horizonten des Niedersächsischen Beckens mas­
senhaft vorkommt (Schmidt, 1955). Nach dem Arbeits­
kreis deutscher Mikropaläontologen (1962) und Zihrul 
(1990) tr itt sie v ere inzelt bereits im U nteren 
„Kimmeridge“ auf. Eigene Ergebnisse belegen sie be­
reit für das Mittlere Oxfordium (Korallenoolith).
Pseudomarssonella cf. dumortieri
(Schwager, 1866)
(Taf. 17/3; Abb. 10)
* 1866 Textularia dumortieri Schwager, M.S. -  Schwager in Oppel, 
309, Textabbildung.
7 1917 Textularia conica d'Orbigny -  Paalzow, 24, Taf. 42/5. 
1958 Marssonella cf. oxycona (Reus) -  Said & Barakat, 243, 
Taf 3/12a, 4/17.
1963 Textularia dumortieri Schwager -  Groiss, 37, Taf 1 /3a, b. 
1963 Textularia haeusleri haeusleri nom. nov. -  Groiss, 38, Taf 
1/5.
1963 Textularia haeusleri crassa n. ssp. -  Groiss, 38, Taf. 1/6. 
? 1963 Textularia haeusleri longa n. ssp. -  Groiss, 38, Taf. 1/4.
1965 Textularia dumortieri Schwager -  Gordon, Abb. 3/30-32 
1989 Pseudomarssonella dumortieri (Schwager) -  Riegraf & 
Luterbacher, 1023, Taf. 2/1-8. [ausführliche Synoymieliste] 
? 1985 Biseriale (triseriale?) Form -  Hüssner, Taf. 19/2. [Dünn­
schliff-Foto]
? 1989 Textularia sp. -  Pomoni-Papaioannou et al., Taf. 57/18. 
[Dünnschliff-Foto]
? 1991 unidentified foraminifer -  Altiner, Taf. 8/29-30. [Dünn­
schliff-Fotos]
Beschreibung: Das kegelförmige Gehäuse ist unten 
abgeflacht. Es erreicht bis 0.45mm Höhe und bis zu 
0.35mm im Durchmesser. Der Gehäusewinkel liegt bei 
ca. 45° . Das Gehäuse weist ca. 6 Umgänge auf, pro 
Umgang sind zwischen 2 und <3 Kammern entwickelt 
(bi- bis triserial). Die Kammern fügen sich in Gehäuse­
längsschnitten häufig in einer zickzackartig ausgebil­
deten Naht aneinander oder die Kammerwände sind 
schräg gegeneinander geneigt. Die Außenwände der 
Kammern sind ausgebeult und folgen der Geometrie 
des Kegels, so dass sich mehr oder weniger kreisrun­
de Gehäusequerschnitte ergeben. Dementsprechend 
sind auch die Suturen nur undeutlich ausgeprägt. Die 
Gehäusewand ist feinkörnig-kalkig und dünn. 
Diskussion: Bisher sind eine Vielzahl von Arten be­
schrieben worden, die in die Synonymie von Ps. 
dumortieri (Schwager) einzubeziehen sind. Die Auf­
stellungen zahlreicher Arten führen Riegraf & Lu­
terbacher (1989) auf die große intraspezifische Varia­
bilität zurück. Allein Redmond (1965), der die Gattung 
Pseudomarssonella gründet, stellt anhand von Mate­
rial aus dem Jura von Saudi-Arabien 10 verschiedene 
Arten auf. Sie unterscheiden sich. z.T. nur anhand des 
abweichenden Verhältnisses zwischen Gehäusehöhe 
und -durchmesser. Die im Material vorliegenden 
Gehäuse(anschnitte) stimmen morphologisch und 
biometrisch mit Ps. dumortieri überein, so dass alle 
Exemplare -  mit Vorbehalten -  zu dieser Art gestellt 
werden.
Von Ps. cf. dumortieri sind bisher ausschließlich iso­
lierte Gehäuse aus Schlämmproben bekannt (Synony­
mieliste in Riegraf & Luterbacher, 1989). Die von den 
Autoren unter Vorbehalt in der Synonymieliste aufge­
nommene, lediglich aus Dünnschliffen bekannte 
Valvulina lugeoni Septfontaine ist sicherlich nicht in 
die Synonymie von Ps. dumortieri einzuordnen, da sie 
intern einen wesentlich komplexeren Bauplan aufweist. 
Ebenfalls gehört das von Simmons & Al-Thour (1994:
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Taf. 4.2/3) abgebildete Gehäuse-Schnittbild nicht zu 
Pseudomarssonella. Stattdessen rechne ich zu die­
ser Gattung bzw. Art alle im Dünnschliff informell als 
„Tetraxis“-artigen Foraminiferen bezeichneten Exem­
plare (s. Synonymieliste) mit charakterischer zickzack­
artiger Schnittspur der Suturen.
Ein ähnliches Schnittbild weist auch Discobolivina 
elongata E. & I. Seibold auf. Diese Art ist jedoch 
deutlich gestreckter und im Übergangsbereich vom 
Proloculus zu den ersten Kammern gedrungener. 
Fazielle und regionale Verbreitung: Ps. cf. dumor- 
tieri kommt i.d.R. mit Gaudiyina heersumensis as­
soziiert vor. Sie ist eine charakteristische und häufi­
ge Foraminifere im Kalkoolith (MF-Typ 1) und somit 
an hochenergetische, gut ausgewaschene Partikel­
kalksteine gebunden. Fläufig bildet sie auch den Kern 
von Ooiden. Besonders häufig ist sie in den Profilen 
Profil Bakeder Berg, Münchhausen Ställe und Kessie­
hausen (Lesesteine).
Allgemein ist Ps. cf. dumortieri eine während des 
Oberjura überregional verbreitete Art (Süddeutschland, 
England, Nordatlantik, Saudi-Arabien).
Bigenerina sp.
(Taf. 13/2)
Beschreibung und Diskussion: Das kleine Gehäu­
se, von dem ein Längsschnitt vorliegt, ist durch einen 
Stummeligen, biserialen Gehäuseabschnitt gekennzeich­
net. Es schließt sich ein gestreckter, uniserialer Ab­
schnitt aus zwei Kammern an. Bei dieser charakteri­
stischen Foraminifere besteht je nach Schnittlage 
V erw echslungsm öglichkeit m it Gaudryina 
heersumensis. Letztere unterscheidet sich aber durch 
das wesentlich größere Gehäuse. Die Gattung Bigene­
rina gehört zu den wenigen Textulariiden, die Stinder 
(1991) vollkörperlich aus Korallenoolith-Sedimenten 
separierte. Die von ihm als B. arcuata Haeusler de­
term inierten Exem plare unterscheiden sich von 
Bigenerina sp. durch ihren Gehäusebau.
Fazielle und regionale Verbreitung: Bigenerina sp. 
liegt als E inzelfund aus dem quarzsandreichen 
Kalkarenit (MF-Typ 12) vor.
„ Textularia“ spp.
Beschreibung und Diskussion: Hierunter werden 
einfach gebaute, biseriale Sandschaler zusammen­
gefasst, deren generische Zuordnung aufgrund ihres 
charakteristischen Längsschnittes (vgl. Flügel & Stei­
ger, 1981: Fig. 16/B) möglich ist.
Die meisten dürften der Art T. jurassica (Gümbel) 
angehören. Diese Art zeichnet sich durch große Va­
riationsbreite des Gehäusehabitus' aus. Deshalb wur­
den sie in der Vergangenheit unter verschiedenen Na­
men beschrieben (Riegraf & Luterbacher, 1989: 1026, 
auch Synonymieliste).
Fazielle und regionale Verbreitung: Die Textu­
laria- Arten sind fazielle Durchläufer und kommen in 
hoch- bis niederenergetischen Karbonatablagerungen 
vor. Einzelne Nachweise liegen auch aus dem mikri- 
tischen Kalkstein (MF-Typ 6) vor.
Textularia-Arten gehören zu den wenigen von Stinder 
(1991) aus dem Korallenoolith angeführten Sandscha- 
lern; er nennt T. jurassica (Gümbel) und T. elongata 
(E. & I. Seibold).
In Süddeutschland kommt T. jurassica faziesüber- 
greifend in der Bank- und Schwammfazies vor (Munk, 
1994:355).
cf. Textularia sp.
(Taf. 17/5)
7 1985 Form mit stark gewölbten Kammern; Typ Ataxophragmiidae 
-  Hüssner, Taf. 19/4.
v 2000 dünnwandig-aufgeblähte textulariide Foraminifere -  Reu­
ter, Taf 9/3.
Beschreibung: Das Gehäuse ist biserial und besteht 
aus ca. 10 alternierend angeordneten Kammern. Die 
Kammern sind stark (+/- kugelig) aufgebläht. Sie ru­
fen deshalb auf der Gehäuseoberfläche deutliche Su­
turen hervor. Im Gehäusequerschnitt zeigt sich ein 
zapfenartiger Einschnitt, der von der einen zur ande­
ren Kammer überleitet. Das Gehäuse ist ausgespro­
chen kalkig-feinagglutiniert und sehr dünnwandig. Es 
erreicht eine Länge bis 0.65mm bei einer Breite von 
bis zu 0.3mm.
Diskussion: Cf. Textularia sp. ist eine im Dünnschliff 
leicht zu erkennende Art. Sie lässt sich keiner der be­
kannten Textularia-Avten zuordnen. Möglicherweise 
ist auch die von Hüssner (1985: Taf. 19/4) abgebildete 
Foraminifere aus dem Oberjura von Marokko zu die­
ser Art zu stellen. Sie unterscheidet sich von ihr jedoch 
durch die stärkere Zunahme der Kammergröße, die 
zu einem gedrungeneren Gehäuse führt.
Fazielle und regionale Verbreitung: cf. Textularia 
sp. ist als Einzelfund aus fossilreichen mikritischen 
Kalksteinen des Intrariffbereichs (MF-Typ 4) des Pro­
fils Ramsnacken belegt. Die Art ist jedoch innerhalb 
derflorigemma-Bank bzw. des Hainholz-Member weit 
verbreitet, allerdings nie häufig (eigene Beobachtun­
gen; Reuter, 2000: Steinbruch am Hainholz).
3.2.2 Unterordnung Involutinina 
Hohenegger & Piller, 1977
Trocholina nodulosa E. & I. Seibold, 1960 
(Taf. 19/1A?, B)
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* 1960 Trocholina nodulosa n. sp. -  E. & I. Seibold, 376, Abb. 7i, 
m , n, Taf. 7/1.
1960 Trocholina nodulosa E. & I. Seibold -  Lutze, 478, Taf. 33/ 
9-10.
1968 Ichnusella ? nodulosa E. & I. Seibold -  Oesterle, 772, Abb. 
48. [Dünnschliffaufnahme]
? 1971 Neotrocholina sp.2 -  Ramalho, 155, Taf. 21/9.
1974 Trocholina nodulosa E. & I. Seibold -  Bielecka & Geroch, 
194, Taf. 2/10.
? 1975 Trocholina nodulosa E. & I. Seibold -  Dragastan 49, Taf. 
13/19-20, 14/1-2.
non 1990 Trocholina nodulosa E. & I. Seibold-Wnendt-Juber, 93, 
Taf. 1/5.
1991 Trocholina nodulosa E. & I. Seibold -  Stinder, 169, Taf 3/ 
18a, b.
? 2001 Trocholina molesta Gorbatchik -  Olszewska & Wieczorek, 
Abb. 8.4. [Dünnschliffaufnahme]
? 2003c Trocholina sp. -  Helm et al., ?Taf. 4/3, Taf. 5/7.
Beschreibung: Das Gehäuse ist haubenförmig und 
auf der Nabelseite abgeflacht. Der gemessene Gehäu- 
se-durchmesser beträgt zwischen 0.2 und 0.48mm, die 
gemessene Höhe zwischen 0.15 und 0.2mm. Das Ver­
hältnis von Gehäusehöhe zu -durchmesser beträgt 
zwischen 1:2 und 1:3. Das Gehäuse besteht aus einer 
ungegliederten, trochospiral aufgewundenen Kammer. 
Es sind 4-6 Umgänge ausgebildet, die eine glatte bis 
schwach treppenartig gestufte Spiralseite ergeben. 
Einige Exemplare zeigen eine Verbreiterung des 
term inalen Umgangs. Der ventrale Innenbereich 
(Nabelbereich) ist mit Allomikrit aufgefüllt, so dass 
Pfeilerstrukturen (Knötchen) sichtbar werden. 
Diskussion: Die Trocholinen sind mehr oder weniger 
rekristallisiert und häufig schwer erkennbar. Dieses 
Phänomen der intensiven diagenetischen Veränderun­
gen (Zementation, Neomorphismus, Rekristallisation, 
usw.) ist allgemein für Involutiniden typisch (Bollinger 
& Burri, 1970: 50; Hohenegger & Piller, 1975) und 
betrifft ebenfalls Spirillinen und Bolivinen. 
Höchstwahrscheinlich gehören alle im Material beleg­
ten Trocholinen einer einzigen Art an, und zwar Tr. 
nodulosa E. & I. Seibold, 1960 (Lutze, 1960; Stinder, 
1991). Dafür spricht der gesamte Bauplan des Gehäu­
ses und Übereinstimmungen im Verhältnis von Durch­
messer zu Höhe, die Variationsbreite von letzterem gibt 
Stinder (1991: 170) mit 1:1.8 bis 1:3.1 an.
Biometrisch übereinstimmend (innerhalb der Variati­
onsbreite von Tr. nodulosa, allerdings etwas hoch­
wüchsiger, vgl. Guillaume, 1963) und möglicherweise 
synonym mit Tr. nodulosa ist T. molesta Gorbachik, 
die Gorbachik (1959) etwa zeitgleich aus unterkreta­
zischen Ablagerungen beschreibt. Zum Vergleich 
müssten jedoch vollkörperliche Exemplare untersucht 
werden.
Nach Lutze (1960) und Stinder (1991) ist Tr. nodulosa 
die häufigste Trocholina-Art im Korallenoolith. Da­
gegen sind Tr. nodulosa (Schlumberger) und Tr. cf. 
solecensis Bielecka & Pozaryski nur durch Einzelfunde 
belegt (Stinder, 1991). Erstgenannte Art ist im Vergleich 
mit Tr. nodulosa hochwüchsiger, letztgenannte flacher. 
Fazielle und regionale Verbreitung: Die robusten 
Gehäuse von Tr. nodulosa kommen relativ häufig in 
gut ausgewaschenen Partikelkalksteinen des hoch­
energetischen Milieus vor, fehlen jedoch in den ande­
ren Faziestypen. Am häufigsten sind sie im Kalkoolith 
(MF-Typ 1), wo die Gehäuse die Kerne von Ooiden 
bilden. Außerdem sind sie im foraminiferenreichen 
Cortoid-Kalkstein/Kalkoolith (MF-Typ 11) des Profils 
Mattenberg nachgewiesen.
Auch im Osterwald treten Trocholinen (cf. Tr. nodu­
losa) massenhaft in Partikelkalksteinen (Cortoid-Kalk- 
stein) des Barenburg-Member auf (Helm et al., 2003c). 
Die Beobachtungen korrelieren mit Angaben aus der 
Literatur (z.B. Bassoullet & Lorenz, 1995). Demnach 
sind Trocholinen typische Faziesfossilien und extrem 
faziesabhängig; darauf weist bereits Wicher (1952) hin. 
Nach Wagenplast (1972: 18) und Pelissie & Peybernes 
(1982) zeigen Trocholinen allgemein stark bewegtes 
Wasser an. Im sogenannten „Massivkalk“ der Prealpes 
Medianes (Schweiz) konzentriert sich ihr Auftreten auf 
die Bewegtwasser-Bereiche des Plattformrandes, wäh­
rend sie in der lagunären Stillwasserfazies weitgehend 
fehlen (Heinz, 1985; Heinz & Isenschmid, 1988). 
Wnendt-Juber (1990: 93, Abb. 4) erwähnt sie vor al­
lem aus oolithischen Kalksteinen (Oberjura, Iberische 
Kette), Fezer (1988: 78) führt sie aus Kalkoolithen an 
(Oberjura des Keltiberikum, Spanien).
Ventrolamina cribrans Weynschenk, 1950 
(Taf. 19/8, 9?)
* 1950 Ventrolamina cribrans n. sp. -  Weynschenk, 17, Abb. 2-4, 
Taf. 3/23-25.
1961 Ventrolamina cribrans Weynschenk -  Leischner, 32, Taf. 
7/14-19, 13/3.
1973 Ventrolamina cribrans Weynschenk -  Weynschenk, Abb.
1. [dort weitere Synonyma]
Beschreibung und Diskussion: Es liegen nur we­
nige Gehäuseanschnitte vor, von denen lediglich ein 
vertikaler Längsschnitt (Taf. 19/8) sicher V. cribrans 
zuzuordnen ist. Das Gehäuse ist z.t. agglutiniert 
(Kammerwände), ansonsten kalkig perforat. Ventral 
schließt sich ein ausgebuchteter Gehäuseteil an, der 
von Weynschenk (1950) als spongiöse Siebplatte be­
zeichnet wird. Sie geht nach Weynschenk (1950) suk­
zessive in einen durch kalkige Lamellen strukturierten 
Bereich über. Diese Unterscheidung lässt sich im ei­
genen Material nicht vornehmen.
Nach Weynschenk (1950) handelt es sich bei V. 
cribrans um eine aberrante Foraminifere. Andere
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Autoren, z.B. Farinacci (1964), deuten die Schnittbilder 
als Fragmente einer verwandten Foraminiferenart -  
Protoponeroplis striata Weynschenk; sie wurde eben- 
falls von W eynschenk (1950) aus K arbonatab­
lagerungen des alpinen Oberjura beschrieben. Dieser 
Interpretation folgen auch Loeblich & Tappan (1988) 
und stellen V. cribrans in die Synonymie von Pr. 
striata. Weynschenk wiederum greift in einer weite­
ren Arbeit (1973) die kontroverse Diskussion auf und 
plädiert für die Eigenständigkeit von V. cribrans. Das 
eigene Material liefert zu dieser Problematik keinen 
Lösungsansatz.
Fazielle und regionale Verbreitung: Sämtlichen Ex­
emplare stammen aus dem foram iniferenreichen 
Cortoid-Kalkstein/Kalkoolith (MF-Typ 11) des Profils 
Mattenberg.
3.2.3 Unterordnung Spirillinina 
Hohenegger & Piller, 1975
Spirillina sp. (Taf. 19/2, 12)
Beschreibung: Das scheibenförmige Gehäuse hat 
einen Durchmesser zwischen 0.3 und 0.38mm. Es be­
steht aus einer einzigen planspiral-evolut aufgerollten, 
hyalinschaligen, ungekammerten Röhre. Es sind ca. 5 
bis 6 Umgänge ausgebildet. Die Kammer nimmt zur 
Peripherie hin nur sehr langsam an Breite zu, wäh­
rend die Höhe nahezu konstant bleibt. Deshalb ist in 
Richtung der Peripherie das Breiten-Höhen-Verhält­
nis zugunsten der Kammerbreite verschoben. 
Diskussion: Auf eine artliche Bestimmung wird ver­
zichtet, da die Fassung einzelner Arten umstritten ist 
(Riegraf & Luterbacher, 1989). Die im Material vor­
liegenden Formen stehen Sp. polygyrata Gümbel 
nahe. Möglicherweise sind im Material mehrere Ar­
ten vertreten.
Fazielle und regionale Verbreitung: Spirillinen sind 
im Untersuchungsgebiet weit verbreitet. Aufgrund ih­
rer geringen Größe und Unscheinbarkeit im Dünn­
schliff sind sie jedoch leicht zu übersehen. Sie sind 
deshalb fast nur in Faziestypen mit mikritischer Grund­
masse belegt, da die einbettende Matrix einen deutli­
chen Kontrast bildet. Häufig sind Spirillinen in fossil­
reichen unkritischen Kalksteinen der florigemma- 
Bank (MF-Typ 4). In Partikelkalksteinen bzw. höher- 
energetischen Karbonatgesteinen (z.B. Kalkoolith, 
MF-Typ 1) mit ausgewaschener Matrix wurden sie 
dagegen nur sehr selten beobachtet.
Obwohl Spirillinen nicht inkrustierend sind, treten sie 
gelegentlich auch gesellig im Riffbereich auf. Dort sind 
sie inThrombolith eingewachsen (Taf. 19/12). Bei die­
sen Exemplaren ist von einer auf dem Substrat (mi­
krobielle Krusten) festgehefteten Lebensweise aus­
zugehen. Auf die Affinität von Spirillinen zu Korallen­
riffen weist ebenfalls Stych (2002) hin: Im Korallen­
biostrom von Dielmissen im Ith sitzen sie, ähnlich wie 
Tritaxia lobata (s. diese Arbeit), Korallenstöcken di­
rekt auf.
Nach zahlreichen Autoren (z.B. E. & I. Seibold, 1960; 
El Khoudary, 1974: 326; Munk, 1980) sind Spirillinen 
ausgesprochene fazielle Durchläufer, die häufig mas­
senhaft auftreten. Dennoch zeigen Gaillard (1983) und 
Schmalzriedt (1991) im französischen bzw. süddeut­
schen Oberjura eine eindeutige Affinität zur Schwamm­
fazies bzw. zu Schwämmen auf. Der Bezug von 
Spirillinen zur offenmarinen Plattform und zum tief­
marinen Milieu sowie ihr postuliertes Ausbleiben im 
Flachwasser (Bollinger & Burri, 1970: 48) lässt sich 
dagegen durch die eigenen Untersuchungen nicht be­
stätigen. Nach Bouhamdi et al. (2001) ist ihr Erschei­
nen eher an die Existenz nährstoffreicher Lebensräu­
me gekoppelt.
3.2.4 Unterordnung Miliolina 
Delage & Herouard, 1896
Porzellanschalige Foraminiferen sind durch sieben ver­
schiedene „Gruppen“ belegt: 1) nubeculariide (inkrustie­
rende) Foraminiferen, 2) „Tubiphytes“ morronensis, 
3) epiphytische? Milioliden, 4) knäuelig aufgerollte 
Milioliden, 5) Ophthalmidien, 6) Meandrospira cf. 
favrei und 7) Triloculina sp..
nubeculariide (inkrustierende) Foraminiferen
(Taf. 8/4, 12/6, 33/2)
Als nubeculariide Foraminiferen werden in dieser Ar­
beit sessile Porzellanschaler verstanden, die einge­
wachsen in Mikrobialith auftreten. Bereichsweise bil­
den sie Massenbestände. Im Schliffbild ergeben sich 
i.d.R. nebeneinander aufreitende, haubenförmige Kam­
meranschnitte, wie sie auch Dupraz & Strasser (1999: 
Taf. 12/6) abbilden. Röhrenförmige Anschnitte, die 
möglicherweise auf Vinelloidea crussolensis Canu (s. 
Voigt, 1973; Schmid, 1996: 200) oder auf form­
verwandte Taxa zurückzuführen sind (vgl. Adams, 
1962), treten dagegen zurück.
„ Tubiphytes“ morronensis Crescenti, 1969 
(Tafel 8/1)
Beschreibung und Diskussion: „T “ morronensis 
wird ausführlich von Schmid (1995, 1996, mit umfas­
sender Synonymieliste) bearbeitet. Die Struktur inter­
pretiert er als inkrustierende Foraminifere mit zwei­
lagigem Gehäuse: Das Zentrum („innere Gehäuse“) 
besteht aus einer dünnen, durch Einschnürungen ge­
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gliederten Röhre mit porzellanartiger Wandstruktur. Ihr 
schließt sich eine dickere, mikritische (mikro-peloidale) 
Wandstruktur („äußere Gehäuse“) an.
Fazielle und regionale V erbreitung: „ I “ morro- 
nensis ist lediglich aus dem Steinbruch Pötzen belegt. 
Wenige Exemplare kommen dort umgelagert im Riff­
schuttkalkstein (MF-Typ 5) vor.
Während des Oberjura ist „T“ morronensis in der Riff­
fazies weit verbreitet und tritt z.t. in gesteinsbildenden 
Häufigkeiten auf. Zwar wurde der Organismus auch 
im Niedersächsischen Becken (Korallenoolith) nachge­
wiesen, er bleibt jedoch auf wenige Fundorte bezie­
hungsweise stratigraphische Niveaus mit Korallenrif­
fen beschränkt (Helm & Schülke, 2001: Ith, aufge­
wachsen auf Korallenästen; Helm et al., 2003c: Hain- 
holz/Osterwald, Riffschuttkalkstein des Hainholz- 
Member).
epiphytische? M ilioliden
(Taf. 18/7)
Beschreibung und Diskussion: Bei der systemati­
schen Sichtung der Gesteinsanschliffe fallen in mikri- 
tischen Kalkstein derßorigemma-Bsmk in vielen Pro­
ben regellos verteilte „weiße Flämmchen“ auf. Oft­
mals treten sie sehr zahlreich auf. Die im Anschliff 
weiß erscheinenden Anschnitte weisen auf porzel- 
lanschalige Milioliden hin (Sclimid, 1995). Sobald von 
den entsprechenden Handstücken Dünnschliffe vor­
liegen, sind die „Flämmchen“ jedoch aufgrund des feh­
lenden farblichen Kontrasts zur dunklen mikritischen 
Matrix unscheinbar und leicht zu übersehen.
Hierbei handelt es sich mit aller Wahrscheinlichkeit 
nach um epiphytisch lebende Porzellanschaler, die sich 
als Aufsitzer auf Pflanzenresten spezialisiert haben. 
Systematisch lassen sie sich nicht näher einordnen. Sie 
besitzen ein aus einer gewundenen, röhrenförmigen 
Kammer bestehendes Gehäuse, das abgeflacht- 
knäuelig dem Substrat aufsitzt. In günstigen Schnitt­
lagen zeichnet sich die abgeformte Anheftungsfläche 
zum Substrat ab. Sie ist als halbkreisförmige bis zan­
genförmige Sutur ausgebildet (Taf. 18/7A). Ihr Durch­
messer liegt zwischen ca. 0.2 bis 0.3mm. Als Substrat 
ergeben sich höchstwahrscheinlich stängelförmige 
Pflanzenteile. Die filigranen Pflanzenreste sind im 
Gestein jedoch nicht mehr nachzuweisen.
Fazielle und regionale V erbreitung: Die epiphy- 
tischen? Milioliden sind auf mikritische Faziestypen be­
schränkt. In fossilreichen mikritischen Kalksteinen 
(MF-Typ 4) treten sie zurück oder fehlen. Besonders 
häufig sind sie in den Profilen Föhrtal, Dachtelfeld, 
Falltal, Hohennacken und Pötzen.
In heutigen Meeren sind epiphytisch lebenden Milioliden 
im lagunären Bereich mit schlammigem Meeresboden 
nicht ungewöhnlich. Damit bestehen Analogien zu Vor­
kommen in rezenten (Williams & Heck, 2001) und 
fossilen (Höfling, 1985) seegrasbestandenen Lagunen. 
Aus oberjurassischen Lagunen sind solche Milioliden 
mit ausgeprägter Anhaftungsfläche nach meiner Kennt­
nis noch nicht bekannt.
knäuelig aufgerollte Milioliden
(Taf. 18/5-6; Abb. 25)
Beschreibung und Diskussion: Hierunter werden 
hier verschiedene Milioliden-Taxa zusammengefasst. 
Sie lassen sich im Dünnschliff mit Ausnahme einer klei­
nen, charakteristischen Art mit schlaufenartig ange­
schnittenen Kammern (Taf. 18/2) nicht näher diffe­
renzieren.
Fazielle und regionale V erbreitung: Im Unter­
suchungsgebiet sind diese Milioliden an höherener- 
getische Karbonatablagerungen mit komponenten­
gestützten Gefügen gebunden. Verbreitet sind sie im 
Kalkoolith (MF-Typ 1). Ihre größte Häufigkeit errei­
chen sie jedoch im foraminiferenreichen Cortoid-Kalk- 
stein (MF-Typ 11) des Profils Mattenberg (Taf. 18/6).
O phthalm idien
(Taf. 18/1)
Beschreibung und Diskussion: Es sind Porzellan­
schaler, deren äußere Gehäusegestalt einem abgeplat­
teten Ellipsoid gleicht. Sie sind in den Dünnschliffen 
anhand von Achsialschnitten leicht erkennbar und ge­
hören einem Formenkreis um Ophthalmidium an. Eine 
spezifische Zuordnung -  bisher wurden mehrere 100 
Arten dieser Gattung beschrieben -  ist anhand von An­
schnitten nicht möglich. Stinder (1991) belegt zwei 
Arten von Ophthalmidien aus dem Korallenoolith: 
Ophthalmidium cf. carinatum Kuebler & Zwingli 
sowie Ophthalmidium strumosum (Guembel). 
Fazielle und regionale Verbreitung: Ophthalmidien 
kommen außer in den mikritischen Faziestypen ver­
einzelt bis häufig in Vergesellschaftung mit anderen 
Milioliden vor. Am häufigsten sind sie im Kalkoolith 
(MF-Typen 1), wo sie i.d.R. den Kern von Ooiden bil­
den, und im Cortoid-Kalksteinen des Profils Matten­
berg (MF-Typen 9-11).
Meandrospira cf. favrei
(ChaiTolais, Brönnimann & Zaninetti, 1966)
(Taf. 18/3)
Die Gattung Meandrospira umfasst knäuelige Milioli­
den mit meandrospiral aufgewundenen Kammern. Die­
ser Bauplan erzeugt im Anschnitt ein „rosenförmiges“ 
Erscheinungsbild (Gielisch, 1994: 161). Er ermöglicht
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im Dünnschliff bei zentralen Schnittlagen eine sichere 
Abtrennung solcher Foraminiferen auf Gattungsebene. 
Im Material ist die Gattung nur durch ein kleines Ex­
emplar (Durchmesser im Anschnitt ca. 0.14mm) aus 
der Nerineenlage (MF-Typ 7) nachgewiesen. Das 
Schnittbild (Taf. 18/3) erlaubt eine spezifische Zuord­
nung („c f‘-Bestimmung) zu M  cf.favrei (Charrolais, 
Brömiimann & Zaninetti, 1966) (vgl. Altiner, 1991: Taf. 
13/1-5).
Triloculina sp.
(Taf. 18/4, 6)
Triloculina sp. umfasst sehr kleine, dünnwandige 
Porzellanschaler mit einem Gehäusedurchmesser von 
0.1 bis <0.2mm. Sie bestehen vermutlich aus knäuelig 
(streptospiral) aufgewundenen Kammern. Im Anschnitt 
erscheinen die Kammern gleichmäßig halbkreisförmig 
aufgebläht. Sie umspannen größere Bereiche des Ge­
häuses. Dadurch ergibt sich eine kugelige Gesamt­
gestalt.
Triloculinen treten nur selten auf. Einzelnachweise sind 
aus dem Kalkoolith (MF-Typ 1), Evertiycyvlammina- 
Kalkstein (MF-Typ 2, eingebaut in Evertiycyvlammina 
sp.) und der Nerineenlage (MF-Typ 7) bekannt.
3.2.5 Unterordnung Lagenina 
Delage & Herouard, 1896
„Lagernde“ Foraminiferen (Familie Lagenidae)
Im Untersuchungsgebiet kommen in den verschiede­
nen Faziestypen gelegentlich hyalinschalige, uniseriale 
Foraminiferen vor, die sich der Familie Lagenidae zu­
ordnen lassen (Taf. 19/7-11; Abb. 9). Nach Befund 
der Schnittbilder handelt es sich um ein größeres Arten­
spektrum (cf. Nodosaria spp., cf. Dentalina spp., cf. 
Marginulina sp., Rectoglandulina gr., cf. Frondi­
cularia sp.), einige werden nachfolgend näher beschrie­
ben.
Rectoglandulina (Pseudonodosarid) gr.
(Taf. 19/11)
Beschreibung: Das hyalinschalige Gehäuse besteht 
aus wenigen (meistens 5), uniserial angeordneten Kam­
mern, die mehr oder weniger kontinuierlich an Größe 
zunehmen. Die Kammern sind (halb)kugelig bis oval. 
Sie überlappen sich teilweise, so dass das Gehäuse 
„geringelt“ erscheint. Bestimmte Schnittlagen zeigen 
eine lochförmige Kammeröffnung im Scheitelbereich. 
Die Länge des Gehäuses liegt zwischen 0.5 und 0.6mm, 
der Durchmesser der Endkammer beträgt um 0.23mm. 
Diskussion: Die beschriebenen Formen gehören der
Gattung Rectoglandulina an (ausführliche Diskussi­
on zur Nomenklatur und Taxonomie bei Lutze, 1960) 
bzw. Pseudonodosaria nach W inter (1970) und 
Kaever et al. (1976: 24). Es handelt sich um eine for­
menreiche Gattung, die Lutze (1960) und Stinder (1991) 
jedoch auf wenige (3), formvariable Arten beschrän­
ken (ausführliche Synonymieliste in Stinder, 1991). 
Wenn man dieser Systematik folgt, dann handelt sich 
bei den vorliegenden Exemplaren um R. vulgata 
(Bomemann) und/oder R. tenuis (Bomemann).
Sehi* ähnlich sind Vertreter der Gattung Lingulina (vgl. 
Said & Barakat, 1958; Riegraf & Luterbacher, 1989). 
Sie weisen jedoch stets ein abgeflachtes Gehäuse mit 
ellipsoiden oder abgeplatteten Kammerquerschnitten 
auf.
Fazielle und regionale Verbreitung: Arten von 
Rectoglandulina kommen vereinzelt im Kalkoolith 
(MF-Typ 1), Everticyclammina-Kalkstein (MF-Typ 
2), Riffschuttkalkstein (MF-Typ 5) und der Nerineen­
lage (MF-Typ 7) vor.
cf. Frondicularia sp.
(Taf. 19/8)
Beschreibung: Es liegt ein schräger Querschnitt durch 
das uniseriale Gehäuse vor. Die Kammern sind seit­
lich abgeflacht. Eine abgeflachte Seite ist längs einge­
buchtet und erzeugt in dem schrägen Gehäusequer­
schnitt eine nierenförmige Schnittlinie der Kammer­
wand. Im Zentrum ist zusätzlich noch die zur Mün­
dung hin ausgestreckte Wandung der vorhergehenden 
Kammer angeschnitten (Kreisschnitt).
Diskussion: Das Schnittbild dieser Art ist sehr cha­
rakteristisch; weitere Exemplare liegen aus Proben 
(Dünnschliffen) außerhalb des Untersuchungsgebietes 
vor. Die Foraminifere ordne ich dem Formenkreis um 
Frondicularia bzw. Lingulina zu (vgl. Lutze, 1960), 
allerdings sind die von Lutze (1960) aufgeführten Ar­
ten alle beidseitig abgeflacht bzw. eingefurcht. 
Fazielle und regionale Verbreitung: Die ?Fron- 
dicularie liegt als Einzelfund aus dem quarzsandreichen 
Kalkarenit (MF-Typ 12) vor.
Lenticulinen („Lenticulina“ spp.)
(Taf. 19/5A?, B-D)
Beschreibung und Diskussion: Unter dem Begriff 
Lenticulinen werden hier planspirale, lenticuline 
Foraminiferen zusammengefasst (, JLenticulina“ spp.). 
Sehr selten liegen Gehäuseanschnitte vor, die mögli­
cherweise der Gattung Epistomina zuzuordnen sind 
(Taf 19/5 A).
Lenticulinen sind im Dünnschliff i.d.R. leicht und si­
cher identifizierbar (Bollinger & Bum, 1970: 48). Die
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artliche Bestimmung ist hingegen bei Dünnschliff­
untersuchungen nicht möglich, sondern erfordert voll­
körperliche Exemplare aus Schlämmrückständen. 
Nach Stinder (1991) kommen im Korallenoolith 23 
verschiedene Arten bzw. Formen vor. Demnach dürf­
te Lenticulina sicherlich zur artenreichsten Gattung 
im Untersuchungsgebiet zählen. Das trifft ebenso auf 
oberjurassische Foraminiferen-Vergesellschaftungen 
verg leichbarer A blagerungsräum e zu (z.B. El 
Khoudary, 1974: 25 Arten aus der Iberischen Kordillere 
in Spanien).
Fazielle und regionale V erbreitung: Als fazielle 
Durchläufer sind Lenticulinen in allen Faziestypen 
belegt. Am häufigsten sind sie im Kalkoolith (MF-Typ 
1). Sogar im mikritischen Kalkstein (MF-Typ 6) kom­
men Lenticulinen gelegentlich vor.
Citharina sp. (Taf. 19/3)
B eschreibung und D iskussion: Als Einzelfund 
(Gehäuselängsschnitt) liegt ein kräftig beripptes, rau­
tenförmiges bis subtriangulares Gehäuse mit einer 
Länge von 0.64mm vor. Tafel 19/3 zeigt zusätzlich eine 
Rekonstruktion, aus der der Gehäuseumriss sowie die 
Kammer- und Rippenanordnung hervorgehen.
Die Gattungs-Diagnose ist anhand des Schnittbildes 
eindeutig. Das Exemplar lässt sich keiner der von 
Stinder (1991) aus dem Korallenoolith beschriebenen 
Citharina-Arten zuordnen.
Fazielle und regionale V erbreitung: Es liegt ein 
Einzelfund aus dem Cortoid-/Bioklasten-Kalkstein 
(MF-Typ 9) des Profils Mattenberg vor.
Hyalinschalige riffassoziierte Foram iniferen
In den Riffkalksteinen kommen verbreitet 1) inkrustie­
rende und 2) dem Hartsubstrat „aufliegende“ bzw. 
angeheftete hyalinschalige Foraminiferen vor. Sie sind 
entweder in Hohlräumen von Korallenstöcken einge­
wachsen, auf Korallenstöcken aufgewachsen oder 
kom m en innerhalb  von m ikrobiellen  K rusten 
(Thrombolith) vor. Solche Foraminiferen lassen sich 
den Gattungen Bullopora, Ramulina, Ramulinella, 
Tentilenticulina und evtl. Tentifrons zuordnen. Pro­
blematisch sind die Gattung Bullopora und Ramulina, 
von denen bis dato mehrere dutzend Arten jung­
paläozoischer bis känozoischer Arten anhand von voll­
körperlich erhaltenen Exemplaren beschrieben wurden. 
Bei den meisten Beschreibungen sind Differentialdia­
gnosen ungenügend oder fehlend. Eine Revision wür­
de nach heutigen Gesichtspunkten die Anzahl bisheri­
ger Arten deutlich reduzieren (z.B. Bartenstein & Bolli, 
1986). Da die Wuchsform (Kammeranordnung, Aus­
formung der Kammern) der Foraminiferengehäuse
auch von dem inkrustierten Substrat beeinflusst wird, 
wäre eigentlich bei einer spezifischen Zuordnung der 
inkrus-tierenden und aufsitzenden Hyalinschaler anhand 
von Schnittbildem große Skepsis angebracht. Dennoch 
lassen sich die im Material vorliegenden Taxa anhand 
charakteristischer Merkmale differenzieren. Einige 
zeigen im Schliffbild sogar Merkmale, die sie deutlich 
von den zahlreichen existierenden Arten abgrenzen. 
In dieser Arbeit werden sie provisorisch bestehenden 
Arten zugeordnet oder in offener Nomenklatur abge­
handelt. Einschränkend muss betont werden, dass an­
schnittbedingt nur ein Bruchteil des reichhaltigen Ma­
terials eine nähere Ansprache oder Bestimmung zu­
lässt. Einen tabellarischen Überblick der aufgeführten 
Taxa gibt Abb. 34.
aff. Tentifrons barnardi Loeblich & Tappan, 1957 
(Taf. 23/3A-C, 2E?)
Beschreibung: Das Gehäuse beginnt mit mehreren, 
sich stark überlappenden, seitlich abgeflachten Kam­
mern. Sie sind in einer Reihe angeordnet und nehmen 
kontinuierlich an Größe zu (Taf. 23/3A-B). Das Ge­
häuse ist in diesem Stadium lediglich am Substrat fest- 
geheftet, da Anwachsstrukturen nicht erkennbar sind. 
Die nachfolgend gebildeten Kammern sind ebenfalls 
in einer Reihe angeordnet, jedoch deutlich voneinan­
der getrennt. Sie sind unregelmäßig gewachsen und 
am Untergrund festgewachsen (Taf. 23/3C). Abbildung 
3B in Tafel 23 zeigt den Übergangsbereich beider Sta­
dien.
Diskussion: Die (aufgrund der geringen Datenmen­
ge provisorische) Rekonstruktion des Gesamtgehäuses 
ergibt sich aus verschiedenen Gehäuseanschnitten. Es 
zeichnen sich Parallelen mit der unterkretazischen 
Foraminifere Tentifrons barnardi Loeblich & Tappan 
ab (vgl. Barnard, 1958: Taf. 25/2: INeoflabellina cf. 
angulosa\ Loeblich & Tappan, 1988: Taf. 453/6-7). 
Die größte Abweichung besteht in dem Fehlen einer 
Berippung der Anfangskammern bei aff. T. barnardi. 
Fazielle und  regionale V erbre itung : Die Fora­
minifere kommt eingewachsen in Thrombolith (MF- 
Typ 8) vor, ist aber nur in wenigen Proben aus dem 
Profil Haddessen belegt.
Tentilenticulina latens Hitchings, 1980 
(Taf. 21/1)
* 1980 Tentilenticulina latens n. sp. -  Hitchings, 216, Abb. 1, 2a,
b, 3, Taf. 1/1-7.
non 2001 a Tentilenticulina latens -  Reuter et al., Abb. 8/4.
B eschreibung und D iskussion: Von der m ono­
spezifischen Gattung ist lediglich T. latens Hitchings
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allgemeine
Charakterisierung
Dimensionen
Fixierung
am
Untergrund
Wandaufbau 
und -dicke
Gehäuse­
oberfläche
aff. Tentifrons barnardi
die ersten Kammern sind abgeflacht und 
uniserial angeordnet, sie überlappen sich 
großteils; nachfolgende Kammern folgen 
perlschnurartig und sind auf dem Substrat 
festgewachsen
erst angeheftet, 
später
festgewachsen
?
<0.01mm
glatt
Tentilenticulina latens
die ersten Kammern sind spiralig 
angeordnet (”L e n t i c u l i n a dann folgen in 
irregulärer Anordnung große auslappende 
Kammern; Gehäuse bis 2mm 
Durchmesser
angeheftet prismatisch
glatt, selten
stacheiartige
Auswüchse
B. tuberculata
unserial angeordnete, im Umriß ovale 
Kammern; kurze Verbindungsstücke; 
Kammerlänge 0.5 bis 0.6mm
festgewachsen / 
inkrustierend
prismatisch 
0.01 - 0.02mm
bestachelt
2o
B. laevis
unserial angeordnete, im Umriß ovale 
Kammern mit kurzen Verbindungs­
stücken; Kammerlänge 0.3 bis 0.5mm
festgewachsen / 
inkrustierend
?
<0.01mm
glatt, selten
kleine
Stacheln
Q .
O
3
QQ B. cf. rostrata
unserial angeordnete, im Umriß 
tropfenförmige Kammern mit relativ 
langen Verbindungsstücken
festgewachsen / 
inkrustierend
?
<0.01mm
glatt
B. cf. negevensis
kleine, unserial angeordnete, im Umriß 
ovale Kammern, die dicht gedrängt 
angeordnet sind; Kammerlänge 0.1 bis 
0.25mm
festgewachsen / 
inkrustierend
?
<0.01mm
glatt
R. cf. laevis
an- und abschwellende, schlauchförmige 
Röhre mit unregelmäßigen Verdickungen, 
von denen Verzweigungen ausgehen
angeheftet
?
<0.01mm
glatt
R
am
ul
in
a R. aff. spandeli
große beulenförmige Kammern 
(Durchmesser 0.5 bis 1mm) mit kurzen 
Verbindungsstücken, sehr kräftige 
Bestachelung
angeheftet
prismatisch 
0.03 - 0.04mm
kräftig
entwickelte
Stacheln
Ramulina sp.1
schlauchförmige Röhre, die von 
zahlreichen filigranen nadelartigen 
Fortsätzen umgeben ist
angeheftet 
(in kryptischen 
Habitaten)
?
ca. 0.01mm
zahlreiche
nadelartige
Fortsätze
Ramulina sp.2
kräftige und lange Röhre bis über 5mm 
Länge, Röhrenquerschnitt unregelmäßig 
gebogen und häufig abgeflacht
angeheftet
prismatisch 
ca. 0.04mm
glatt, selten
borstenartige
Auswüchse
Ramulinella 
aff. ecphyma
wenige große, ausgelappte Kammern, 
mützenartige Anordnung der Kammern, 
Kammern bis >1mm Durchmesser
angeheftet
?prismatisch 
0.02 - 0.025mm
bestachelt
riffassoziierte Hyalin­
schaler (aff. Ramulina)
“Sammeltopf’, umfaßt mehrere Formen­
kreise, die sich nicht den anderen hier 
aufgeführten Foraminiferen zuordnen 
lassen
angeheftet glatt
Dentalina-artige riffasso­
ziierte Foraminiferen
unregelmäßig gewachsenenes und 
gewundenes Denfa/Zna-artiges Gehäuse 
bis 1mm Länge
angeheftet
?
ca. 0.01mm
glatt
Abb. 34 - Bestimmungstabelle bzw. charakteristische Merkmale inkrustierender oder am Hartsubstrat festgehefteter hyalin- 
schaliger Foraminiferen des Riffbereichs.
Fig. 34 - Characteristic features of reef dwelling attached and adherant hyalinid forminifers.
Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der flovigemma-Bank 85
bekannt (Hitchings, 1980). Das dem Substrat auflie­
gende Gehäuse dieser Art besteht nach Hitchings 
(1980) aus mehreren sehr unregelmäßig aufgewun­
denen Kammern, die die zuvorgebildeten z.t. umspan­
nen. Insbesondere die letzte Kammer ist sehr groß 
und unregelmäßig ausgelappt. Sie entspricht ungefähr 
dem Durchmesser des kompletten Gehäuses. Die 
Wandung zeigt eine feine Prismenstruktur und weist 
nach Hitchings (1980) auch spärlich verteilte Stacheln 
bzw. „Dornen“ auf. Obwohl T. latens in der Typus­
region recht verbreitet sein soll und eigentlich genü­
gend Material verfügbar sein sollte, wurde die Art von 
Hitchings (1980) trotzdem nur unzureichend im Ab­
bildungsteil illustriert. Zudem gehören einige der pu­
blizierten Schnittbilder m.E. zu anderen Gattungen bzw. 
Arten. Zum Beispiel ist das Exemplar der Abbildung 
von Tafel 1/2 (Hitchings, 1980) wahrscheinlicher zu 
Bullopora tuberculata zu stellen. Das ergibt sich aus 
dem nierenförmigen Kammeranschnitt und den zahl­
reichen, in der Abbildung gut erkennbaren Stacheln. 
Dennoch besteht an der Selbständigkeit der Art kein 
Zweifel, da mir von ihr eindeutige Gehäuseanschnitte 
aus hier nicht behandeltem Material vorliegen (floh- 
gemma-Bank im Deister, unveröffentlicht). Auch im 
untersuch ten Material gibt es einige Gehäusean­
schnitte, die ich T. latens zurechne. Allerdings liegen 
lediglich Schnittlagen vor, die nicht durch das Gehäuse­
zentrum (Initialstadium) verlaufen (randliche Schnitt­
lagen bzw. Tan-gentialschnitte). Im Vergleich zu den 
Exemplaren aus englischen Vorkommen sind die nie­
dersächsischen Exemplare deutlich größer; sie en-ei­
chen bis 2mm Durchmesser. Der Beschreibung der 
Art durch Hitch-ings (1980) ist ansonsten nichts hin­
zuzufügen, da Schnittbilder insbesondere bei dieser 
variablen Art individuell sehr verschieden ausfallen. 
Stattdessen werden sämtliche sicher der Art zugeord­
neten Exemplare im Abbildungsteil dargestellt (Taf. 
21/1A-D). Eine besondere Bedeutung messe ich der 
A usbildung der Stacheln zu, auf deren Aufbau 
Hitchings (1980) nicht näher eingeht. Bei den vorlie­
genden Exemplaren sind keine Stacheln angeschnit­
ten, womit sich weiterführende Angaben erübrigen. 
Fazielle und regionale Verbreitung: Die im Un­
tersuchungsgebiet seltene T. latens ist an die Rifffazies 
(MF-Typ 8) gebunden und sitzt Korallenstöcken auf. 
In einem Fall ist die Besiedlung einer Eintiefung auf 
einer Solenopora-Knolle dokumentiert (Taf. 21/IC). 
T. latens ist in Oxfordium-zeitlichen Korallenriffen von 
England recht verbreitet (Insalaco, 1999) und auch in 
den etwa zeitgleichen nordwestdeutschen Korallenrif­
fen nachgewiesen (diese Arbeit). Weitere Belege der 
Art gibt es trotz zahlreicher Untersuchungen oberjuras­
sischer Korallenriffe nicht, das legt ein endemisches 
Vorkommen von T. latens nahe. Einschränkend muss 
jedoch betont werden, dass der Bekanntheitsgrad von 
T. latens gering ist.
Gattung Bullopora Quenstedt
Zur Gattung Bullopora werden in dieser Arbeit alle 
inkrustierenden Hyalinschaler gezählt. Aufgrund ih­
rer Lebensweise zeigen die Gehäuse stets eine deutli­
che Anwachsstruktur, da im fixierten Bereich die Wan­
dung direkt das Hartsubstrat (Korallenstock, Throm- 
bolith) abformt. Solche Gehäusemerkmale fehlen den 
Vertretern der Gattungen Ramulina, Ramu-linella und 
Tentilenticulina.
Typisch für Bullopora sind Gehäuse aus uniserialen, 
kuppelartig aufgewölbten Kammern. Die Kammern 
stehen durch stolonartige Verbindungsstücke in Verbin­
dung. Einige Arten haben eine glatte Schale. Bei ande­
ren wiederum sind stachelartige Auswüchse ausgebil­
det. Die Gesamtgestalt ihres Gehäuses wird durch das 
Relief des Untergrundes beeinflusst. Das kann zu va­
riablem Wuchs, beispielsweise Einschnürungen von 
Kammern führen. Im untersuchten Material sind fol­
gende Bullopora-Arten dokumentiert:
Bullopora tuberculata (Sollas, 1877)
(Taf. 20/1)
? 1839 [ohne Benennung] -  Roemer, 16, Taf. 17/35.
* 1877 Webbina tuberculata n.sp. -  Sollas, 104, Taf. 6/4-9.
1962 Bullopora tuberculata (Sollas)-Adams,Taf. 24/12,14-15. 
1983 Bullopora tuberculata (Sollas) -  Gaillard, 214, Abb. 99, 
Taf. 20/1?, 3-4.
non 1983 Bullopora tuberculata (Sollas) -  Gaillard, Taf. 20/2.
1986 Bullopora tuberculata (Sollas) -  Brachert, Taf. 42/4.
? 1996 Bullopora sp. -  Pomoni-Papaioannou et al., Taf. 58/1. 
1996 Bullopora tuberculata (Sollas) -  Schrnid, 201, Abb. 138. 
non 1996 Bullopora tuberculata (Sollas) -  Schrnid, Abb. 139.
? 1999 Bullopora tuberculata (Sollas)-Bantel et al., 21, Taf. 11/1. 
1999 Bullopora tuberculata -  Dupraz & Strasser, 112, Taf. 12/ 
7.
2004 Bullopora tuberculata -  Reyle, Taf. 10/3.
Beschreibung: B. tuberculata ist durch im Umriss 
tropfenförmige Kammern von ca. 0.5 bis 0.6mm Län­
ge gekennzeichnet. Sie weist eine vergleichsweise dik- 
ke, prismatische Schale auf. Zum inkrustierten Sub­
strat hin dünnt die Schale aus und zeichnet im Anschnitt 
als irregulär gewundene Linie das Relief des Unter­
grunds nach. In die prismatische Wandung sind zahl­
reiche, im Längsschnitt rautenförmige Stacheln keil- 
artig eingesenkt. In ihrem Zentrum befindet sich eine 
kanalartige Struktur. Tangentiale Schnittlagen belegen 
einen viereckigen Stachelumriss und dokumentieren 
eine pyramidenförmige Gesamtgestalt. Eine gute Sche­
mazeichnung eines Kammeranschnittes mit dem Fein­
bau der Stacheln gibt Gaillard (1983).
Diskussion: B. tuberculata ist durch diese Merkma­
le gegenüber allen anderen Bullopora-Arten gut ab­
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gegrenzt. Schnittlagen durch einzeln Kammern, die au­
ßerhalb des inkrustierenden Kammerbereichs verlau­
fen, lassen sich dagegen nicht von der ebenfalls be- 
stachelten Ramulina aff. spandeli unterscheiden; letz­
tere entwickelt allerdings größere Kammern. Die 
Schwierigkeit der Abgrenzung ist darin begründet, dass 
der Feinbau der Stacheln bei beiden Gattungen iden­
tisch ist.
Fazielle und regionale Verbreitung: B. tuberculata 
ist ein selten auftretender riffgebundener Hyalinschaler. 
Sie wächst Korallenstöcken auf oder ist in Thrombolith 
eingewachsen (MF-Typ 8). Ferner inkrustieren die 
Gehäuse andere skelettale Hartteile, z.B. Riffschutt 
und Muschelschalen. Gelegentlich besiedelt B. tuber­
culata als Cryptobiont auch leere Kämmen von 
großwüchsigen Sandschalern (Everticyclammina sp.). 
Die Art ist allgemein in Korallen-Thrombolith-Riffen 
und Schwamm-Mikrobialith-Riffen des Oberjura ver­
breitet (s. Synonymieliste) und neben B. rostrata die 
am häufigsten angeführte Bullopora-Art.
Bullopora laevis (Sollas, 1877)
(Taf. 20/2)
* 1877  Webbina laevis n .sp . -  S o lla s , 103, T af. 6 /1 -3 .
1962  Bullopora laevis (S o lla s )  -  A d a m s , 158, T af. 2 3 /6 -8 , 2 4 / 
9 , 11.
Beschreibung: Das Gehäuse besteht aus einer uni- 
serialen Abfolge von im Umriss ovalen bis ellipsen­
artigen Kammern. Die Kammerlänge liegt zwischen 
0.3 und 0.5mm. Die endgültige Kammergröße wird 
bereits in den ersten Kammern nach dem Proloculus 
erreicht (Taf. 20/2F). Verbindungsstücke sind sehr kurz 
oder fehlen. Deshalb erscheinen die Kammern in 
Gehäuselängsschnitten dicht aneinandergereiht, ohne 
dass es jedoch zu aufeinander aufreitenden Kammern 
mit Suturen kommt. Die Kammern sind großteils glatt, 
an manchen deutet sich eine feine Bestachelung an. 
Diskussion: Die Merkmale erlauben eine spezifische 
Zuordnung des Materials zu B. laevis. Von B. rostrata 
unterscheiden sich die Art insbesondere durch die ab­
weichende Kammergestalt (keine stolonartige Verlän­
gerung), von Bullopora cf. negevensis u.a. durch 
wesentlich größere Kammern.
Fazielle und regionale Verbreitung: B. laevis ist 
die häufigste Bullopora-Axt und an die Rifffazies (MF- 
Typ 8) gebunden. Meistens wächst sie mikrobiellen 
Krusten aufbzw. ist in Thrombolith eingewachsen.
Bullopora cf. rostrata Quenstedt, 1858
* 1858 Bullopora rostrata -  Q u e n s te d t , 5 80 , T a f  7 3 /2 8 .
1953 Bullopora parasitica n. sp . -  W e tze l, 38 , A b b . 1-3.
1958 Bullopora rostrata Quenstedt -  Barnard, Taf. 24/4.
1960 Bullopora rostrata Quenstedt -  Lutze, 494, Taf. 33/13.
1960 Bullopora rostrata Quenstedt -  E. & I. Seibold, 372, Abb. 
7k.
1962 Bullopora rostrata Quenstedt -  Adams, 157, Taf. 24/4. 
[dort weitere Synonyma]
1962 Bullopora rostrata Quenstedt var. irregularis var. nov. -  
Adams, 157, Taf. 24/7-8, 10, 13.
1970 Bullopora rostrata Quenstedt -  Winter, 40, Taf. 4/139.
[dort weitere Synonyma]
1972 Bullopora -  Wagenplast, Taf. 12/2.
1976 Bullopora rostrata Quenstedt -  Kaever et al., 26, Taf. 5/2.
1988 Bullopora rostrata Quenstedt -  Loeblich & Tappan, 422, 
Taf. 459/20-23.
1989 Bullopora rostrata Quenstedt -  Riegraf & Luterbacher, 
1036, Taf. 4/13.
Beschreibung: B. rostrata zeichnet sich durch perl­
schnurartig aneinandergereihte, im Umriss tropfen­
förmige Kammern (Kammerdurchmesser ca. 0.2mm) 
aus. Die Schale ist dünn und glatt.
Diskussion: Diese Art ist im Dünnschliff nur dann 
sicher erkennbar, wenn in Gehäuselängsschnitten das 
schnabelartig ausgezogene Verbindungsstück getrof­
fen ist. Solche eindeutigen Schnittlagen sind im Mate­
rial nicht vertreten, so dass die spezifische Zuordnung 
fraglich ist („cf.-Bestimmung“).
Fazielle und regionale Verbreitung: Bei B. rostrata 
handelt es sich um eine während des Oberjura im Flach­
wasserbereich weit verbreitete Art. Sie wächst wahl­
los Hartsubstraten, z.B. Muschelschalen, auf und ist 
somit nicht an die Rifffazies gebunden. Lutze (1960) 
führt die Art bereits aus klastischen bis karbonatischen 
Ablagerungen des Niedersächsischen Beckens an.
Im Untersuchungsgebiet kommt B. rostrata sehr sel­
ten vor, was sicherlich Methoden-bedingt ist (Interpre­
tation von Dünnschliffen). Einzelnachweise liegen le­
diglich aus dem Riffbereich (MF-Typ 8) vor.
Bullopora cf. negevensis Avnimelech &
Reiss, 1954 (Taf. 21/3)
* 1954 Bullopora negevensis n. sp. -  Avnimelech & Reiss, 838, 
Abb. 1-9.
Beschreibung: Das Gehäuse besteht aus dicht anein­
anderhängenden Kammern mit ovalem bis ellipsen­
artigem Umriss. Die Kammern sind insgesamt klein 
(0.1 bis 0.25mm Länge) und glattschalig.
Diskussion: Kammergestalt, -große und -anordnung 
machen eine Zuordnung zu Bullopora cf. negevensis 
am plausibelsten (vgl. Avnimelech et al., 1954). Ähn­
lich ist auch B. globulata Bamard, sie weicht jedoch 
durch halbkugelige Kammergestalt ab.
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Fazielle und regionale Verbreitung: Von dieser sehr 
selten vorkommenden Art liegen nur Einzelfunde aus 
dem Riffbereich (MF-Typ 8) vor.
Gattungen Ramulina Jones 
und Ramulinella Paalzow
Im Gegensatz zu Arten der Gattung Bullopora sind 
Ramulina- und Ramulinella-Arten durch nicht- 
inkrustierenden, „freien“ Wuchs charakterisiert. Dem­
entsprechend fehlen Anwachsstrukturen. Gehäuse- 
bzw. Kammerquerschnitte lassen i.d.R. noch nicht ein­
mal erkennen, in welchem Bereich sie dem Substrat 
aufgelegen haben. Dennoch sind im untersuchten 
Material alle Ramulinen in Lebendstellung überliefert, 
da ihr Gehäuse während des Wuchses sukzessive von 
Thrombolith umwachsen und fixiert wurden. Da sich 
die Gehäuse allgemein in Form von umgelagerten Frag­
menten auch in Schlämmproben wiederfinden, beru­
hen die A rtbeschreibungen und Nachweise von 
Ramulina und Ramulinella auf Bruchstücken voll­
körperlicher Exemplare. Charakteristisch für beide 
Gattungen sind schlauchartige Gehäuse mit mehr oder 
weniger deutlichen rhythmischen Aufblähungen (Kam­
mern). Typisch sind Verzweigungen, die sich im Dünn­
schliff jedoch nur sehr selten nachweisen lassen.
Die Gattungen Ramulina und Ramulinella werden u.a. 
von E. & I. Seibold (1960) und Riegraf & Luterbacher 
(1989) in der Gattung Ramulina vereinigt. Ich folge 
jedoch Loeblich & Tappan (1988). Sie halten die Tren­
nung auf Gattungsebene aufrecht, da sich Ramulinella 
durch Gehäuse mit aneinandergehefteten bis aufein­
anderreitenden Kammern -  vergleichbar mit Nodo- 
saria -  von Ramulina abgrenzt.
Ebenso wie bei der Gattung Bullopora sind Arten mit 
oder ohne Stachelbesatz bekannt. Deshalb erlauben 
die Existenz oder das Fehlen von Stacheln keine sy­
stematische Einordnung auf Gattungsebene. Als wich­
tiges, bisher nur ungenügend beachtetes Merkmal be­
trachte ich dagegen den (spezifischen) Aufbau der Sta­
cheln.
Ramulina cf. laevis Jones, 1875 
(Taf. 23/1, 34/5)
* 1875 Ramulina laevis n. sp. — Jones, 88, Taf. 3/19.
1964 Ramulina laevis Jones -  Loeblich & Tappan, C537, Abb. 
420/9.
1988 Ramulina laevis Jones -  Loeblich & Tappan, Taf. 461/8.
? 1999 [Röhrenquerschnitt links oberhalb B. tuberculata] -  Dupraz 
& Strasser, Taf. 12/7.
Beschreibung: Diese charakteristische, im Dünn­
schliff verhältnismäßig leicht zu determinierende Art,
ist durch ein verzweigtes röhrenartiges Gehäuse ge­
kennzeichnet. Die Röhren sind gewunden und schwel­
len unregelmäßig an und ab. Sie sind im Querschnitt 
kreisrund und erreichen D urchm esser zwischen 
0.04mm und 0.2mm. Außerdem treten deutlich ver­
dickte Gehäusebereiche mit Durchmessern von ca. 
0.2mm auf. Dort ist der Röhrenquerschnitt unregel­
mäßiger -  angedeutet amöbenartig. Von diesen Berei­
chen gehen regellos Verzweigungen aus (Taf. 23/1B, 
C). Das Röhrensystem ist ungegliedert, eine Segmen­
tierung in einzelne Kammern ist nicht festzustellen. Die 
Wandung ist ausgesprochen dünn und die Oberfläche 
glatt, also frei von stachelartigen Fortsätzen. Das re­
gellose Verzweigungsmuster führt dazu, dass im Dünn­
schliff i.d.R. immer mehrere Röhren in mehr oder 
weniger weiten Abständen angeschnitten sind. 
Diskussion: Die Merkmale erlauben eine Zuordnung 
zu Ramulina cf. laevis. Diese von Loeblich & Tapp­
an (1964) revidierte Art ist in der europäischen Ober­
kreide („british and french chalk“) verbreitet. Oesterle 
(1968: 768) erwähnt sie zudem aus dem Schweizer 
Oberjura, gibt aber weder Beschreibung noch Abbil­
dungen. Weitere Hinweise auf jurassische Vorkommen 
sind mir nicht bekannt.
Ähnlich ist auch Ramulina abscissa Loeblich & Tap­
pan aus der Unterkreide. Diese Art unterscheidet sich 
von Ramulina cf. laevis durch einen mehr oder weni­
ger gleichen Röhrendurchmesser und dichotomen 
Verzweigungsmodus (Loeblich & Tappan, 1946). 
Fazielle und regionale Verbreitung: Ramulina cf. 
laevis ist an die Rifffazies (MF-Typ 8) gebunden und 
tritt dort eingewachsen in Thrombolith auf. Insgesamt 
ist die Art relativ häufig.
Ramulina aff. spandeli Paalzow, 1917
* 1917 Ramulina spandeli n.sp. -  Paalzow, 246, Taf. 47/15.
? 1996 Bullopora tuberculata (Sollas) -  Schmid, Abb. 139. 
v 2001a Tentilenticulina latens -  Reuter et al., Abb. 8/4.
Beschreibung: Aus dem Untersuchungsgebiet liegt 
ein Einzelfund vor; weitere Exemplare, die bei der Be­
schreibung mit berücksichtigt werden, stammen aus 
derßorigemma-Bank des Deisters und dem Hainholz- 
Member des Osterwaldes (Reuter et al., 2001a: Abb. 
8/4). Das Gehäuse besteht aus hintereinandergereihten 
Kammern, vergleichbar mit Arten der Gattung Bullo­
pora. Die Kammern sind in der Grundform variabel 
(kugelig, oval, spindelig) und von unregelmäßiger Ge­
stalt. Die Kammerübergänge sind in den zufälligen 
Schnittlagen nur unzureichend dokumentiert. Deutliche 
Einschnürungen mit kurzen Verbindungsstücken sind 
wahrscheinlich. Die Kammern sind groß und en-eichen 
eine Länge und einen Durchmesser von 0.5 bis 1mm. 
Die Wand ist prismatisch und dick (0.03 bis 0.04mm).
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In ihr sind sehr kräftig entwickelte Stacheln eingebaut, 
deren Aufbau mit denen von Bullopora tuberculata 
und Ramulinella aff. ecphyma identisch ist. 
Diskussion: Die größten Übereinstimmungen beste­
hen mit Ramulina spandeli Paalzow [?syn.: Ramulina 
aculetata Wright], einer kräftig bestachelten Form die 
während des Oberjura weit verbreitet ist. Ramulina 
aff. spandeli lässt sich am ehesten mit Bullopora 
tuberculata verwechseln (s. dort).
Fazielle und regionale Verbreitung: Das Exemplar 
aus dem Untersuchungsgebiet stammt aus dem Riff­
bereich (MF-Typ 8). Es liegt einem Korallenstock auf 
und ist von Thrombolith überwachsen.
Ramulina sp.l [„Pseudoostracoden“ sensu 
Schlagintweit (1991)]
(Taf. 22/2)
1983 Bullopora tuberculata (Sollas) -  Gaillard, Taf. 20/1?, 2. 
1991 „Pseudoostracoden“ -  Schlagintweit, S. 31, Taf. 8/18-19. 
[dort weitere Synonyma]
1995 „Pseudoostracode“ -  Baumgärtner & Reyle, Abb. 12. 
1998 „Foraminifera dubia“ -  Schöllhorn, 55, Taf. 66/2, 5-6. 
1998 « white circles » -  Helm & Schülke, Taf. 16/5.
? 1999 Bullopora tuberculata -  Krautter & Hartmann, Abb. 5. 
v2000 Bullopora rostrata -  Reuter, Taf. 9/9.
2004 „Pseudoostracoden“ -  Reyle, Taf. 10/4.
Beschreibung: Das Gehäuse besteht aus einer leicht 
an- und abschwellenden schlauchförmigen Röhre mit 
einem Durchmesser von 0.1 bis 0.3mm. Verzweigun­
gen der ungekammerten Röhre sind durch die zufälli­
gen Schnittlagen im Material nicht belegt. Sie sind je ­
doch auch bei dieser Art sehr wahrscheinlich, da 
Röhrenquerschnitte und Längsschnitte im Dünnschliff 
gesellig auftreten. Die Röhren sind dünn und bestachelt, 
letzteres Merkmal ist im untersuchten Material nur 
schwer verifizierbar. Besser erhaltenes Material aus 
der florigenuna-Bank des Deister zeigt eine dichte 
Bestachelung der Röhre. Die Stacheln sind demnach 
filigran und haarartig. Sie erreichen den Radius bzw. 
halben Durchmesser der Röhre.
Diskussion: Ramulina sp. 1 lässt sich keiner beschrie­
benen Ai1 zuordnen. Dies beruht sicherlich darauf, dass 
die Systematik der Gattung auf (umgelagerten) voll­
körperlichen Exemplaren aus Schlämmrückständen 
beruht. Da Ramulina sp.l jedoch an räumlich abge­
schirmte kryptische Riffbereiche gebunden ist (s.u.), 
schließt dies eine Umlagerung und Erfassung der Art 
durch Schlämmprobenaufbereitung nahezu aus. 
Ramulina sp. I ruft im Dünnschliff sehr charakteristi­
sche Schnittbilder hervor. Demzufolge ist die Art schon 
mehrfach in oberjurassischen bis unterkretazischen 
Riffen nachgewiesen und abgebildet worden (s. 
Synonymieliste). In den vorliegenden Arbeiten wird
sie häufig unter der inform ellen  B ezeichnung 
„Pseudoostracode(n)“ genannt. Ich ordne sie der Gat­
tung Ramulina zu.
Der Aufbau der nadelartigen Stacheln ist einfach; sie 
stellen sich lediglich als externe Auswüchse der 
Gehäuseoberfläche dar. Eine Verwechslung mit 
Bullopora tuberculata ist deshalb ausgeschlossen. 
Fazielle und regionale Verbreitung: Ramulina sp.l 
ist an die Rifffazies (MF-Typ 8) gebunden und insge­
samt selten. Die Art bevorzugt kryptische Habitate 
und bleibt innerhalb der Riffe auf pharetronide 
Schwämme und Bohrlöcher endolithischer Organis­
men beschränkt. In einem Fall ist die Besiedlung ei­
nes Bullopora cf. /aevA-Gehäuses belegt. Wesent­
lich häufiger tritt Ramulina sp.l in den Korallen- 
Thrombolith-Riffen der jlorigemma-Bank des Deisters 
auf.
Die Art scheint in oberjurassischen Korallen- und 
Schwamm-Thrombolith-Riffen allgemein verbreitet zu 
sein. Wie die Synonymieliste zeigt, wurden sie z.t. auf­
grund der Bestachelung irrtümlicherweise der Art 
Bullopora tuberculata zugewiesen.
Der in den niedersächsischen Riffen konstatierte Be­
zug von Ramulina sp.l zu kryptischen Riff-Mikro- 
habitaten kann für die Art verallgemeinert werden. 
Schlagintweit ( l 991) und Schöllhom (1998: 55) wei­
sen bereits auf ihre Eigenschaft als Kommensale hin, 
da sie die Art im Interseptalraum von Korallen und im 
„Gewebe“ von Schwämmen“ fanden. Auch Baum­
gärtner & Reyle (1995: 355) weisen auf einen bevor­
zugten Lebensraum in Skeletthohlräumen von Koral­
len hin.
Anwachsstrukturen sind nicht erkennbar und auch die 
nadelartigen Stacheln umgeben die Röhre komplett. Of­
fensichtlich stützen sich die Foraminiferen mit den 
Nadelenden ab, um einer vorzeitigen Überwachsung 
durch Mikroben entgegenzuwirken. Schlagintweit 
( 1991) geht zusätzlich von einer Verankerungshilfe in 
den Mikrohabitaten der Skeletthohlräume aus.
Ramulina sp.2
(Taf. 22/1)
Beschreibung: Das Gehäuse ist als große, hyalin- 
schalige, ungekammerte Röhre ausgebildet. Die Röh­
re lässt sich in günstigen Anschnitten über eine Länge 
von über 5mm verfolgen, ohne dass ein Ende oder 
Anfang erkennbar ist. Auch der Durchmesser der 
Röhre ist auffällig groß; er liegt bei ca. 0.5mm. Die 
Röhre liegt dem Substrat, i.d.R. Korallenstöcken auf, 
ohne mit ihm zu verwachsen. Sie formt in ihrem Ver­
lauf dessen Oberfläche ab. Dementsprechend nimmt 
die Röhre eine unregelmäßig gebogene Gestalt ein. Ihr 
Durchmesser bleibt weitgehend konstant. Der Win­
dungsquerschnitt ist sehr variabel, bevorzugt jedoch
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unregelmäßig abgeflacht und erinnert an ein Ellipsoid. 
Die Oberfläche ist für gewöhnlich ein- und ausgedellt. 
Die Wandung ist prismatisch aufgebaut (Taf. 22/IE) 
und dick (ca. 0.04mm stark). Stacheln sind nicht aus­
gebildet; vereinzelt kommen jedoch unregelmäßig 
krallenartig gebogene Ausstülpungen vor (Taf. 22/IG, 
I). Sie haben wahrscheinlich zur Verankerung am Sub­
strat gedient. Bei einer Röhre (Taf. 22/IC) ist im An­
schnitt möglicherweise der Mündungsbereich erfasst. 
Dort zeichnen sich mehrere geweihartige Strukturen 
ab (Taf. 22/1F).
Diskussion: Die Foraminifere lässt sich keiner bis­
her bekannten Art zuordnen und wird der Gattung 
Ramulina angegliedert. Aufgrund der absoluten Grö­
ße ließe sich der Organismus auch problemlos zu den 
Serpuliden stellen, dagegen spricht aber bereits der 
abweichende Feinbau der Wandung.
Bereits durch ihre Größe ist Ramulina sp.2 von den 
anderen hyalinschaligen Foraminiferen des Riff­
bereichs gut abgegrenzt. Isolierte Röhrenquerschnitte 
sind dagegen nur schwer gegen andere großwüchsige, 
unbestachelte Formen oder randliche Schnittlagen durch 
Tentilenticulina latens abzugrenzen.
Fazielle und regionale Verbreitung: Ramulina sp.2 
ist an den Riffbereich (MF-Typ 8) gebunden und ist 
entweder an Korallenstöcken fixiert oder in Thrombolith 
eingewachsen (Kontakt zum Substrat außerhalb des 
Schnittbereichs). Häufig tritt Ramulina sp.2 nur im 
Profil Ramsnacken auf, ansonsten ist die Art relativ 
selten.
Riffassoziierte hyalinschalige Foraminiferen 
(aff. Ramulina)
(Taf. 24/1-5)
Beschreibung und Diskussion: Mit diesem Über­
begriff werden verschiedene Formen nicht-inkrus- 
tierender, glattschaliger Foraminiferen vereint, die sich 
nicht den anderen beschriebenen Taxa zuordnen las­
sen.
Ein Formenkreis umfasst große, vermutlich aus einer 
einzigen Kammer oder wenigen Kammern bestehen­
de Gehäuse über 1mm Durchmesser. Sie weisen eine 
gardinenartig gefaltete bzw. amöbenartig ausgebuch­
tete Kammeroberfläche auf und sitzen Korallenstöcken 
auf oder sind in kleinen Zwickeln verkeilt (Taf. 24/1,
5). Zu diesem Formenkreis gehören auch das von Fang 
(1989: Taf. 60/6: Bullopora) abgebildete Exemplar, das 
seine Kammern den räumlichen Gegebenheiten zwi­
schen den Schwammnadeln anpasst.
Fazielle und regionale Verbreitung: Solche Fora­
miniferen kommen vereinzelt im Riffbereich (MF-Typ 
8) vor und sind meistens an den Interseptalbereich oder 
Kelchbereich von Korallenstöcken gebunden.
Ramulinella aff. ecphyma 
Eoeblich & Tappan, 1950 
(Taf. 21/2)
Beschreibung: Es liegt lediglich von einem Exem­
plar ein Schnitt durch das Gehäuse vor. Man erkennt 
die Schnittspur von zwei Kammern, die ineinander­
geschachtelt sind. Die Schnittspur der inneren Kam­
mer ist vom Umriss amöbenartig und deutet eine un­
förmig ausgebeulte Kammergestalt an. Diese Kam­
mer wird nahezu komplett von einer zweiten Kammer 
umgeben. Nach der Schnittspur zu urteilen wächst diese 
z.T. auf der älteren Kammer auf, was zur Verdickung 
des Gehäuses führt. In mehreren Bereichen löst sie 
sich von der ersten Kammer, woraus beulenartige 
Kammerausstülpungen resultieren. Dementsprechend 
ergibt sich eine stark reliefierte Kammer- bzw. Gehäu­
semorphologie mit kräftigen domartigen Ausstülpungen. 
Der größte gemessene Durchmesser dieser Kammer 
(bzw. des Gehäuses) beträgt 1.36mm.
Die Wand ist relativ dick (ca. 0.02 bis 0.025mm) und 
höchstwahrscheinlich prismatisch aufgebaut. In die 
Wand sind zahlreiche Stacheln eingesenkt, die in ih­
rem Feinbau mit denen von Bullopora tuberculata 
identisch sind. Sie sind kräftig entwickelt und relativ 
lang ausgezogen (Taf. 21/2B-D). Eine Anwachs­
struktur (Kontakt zum Substrat) des Gehäuses ist im 
Anschnitt nicht zu beobachten.
Diskussion: Solche hyalinschaligen riffassoziierten 
Foraminiferen mit irregulär wachsenden und form­
variablen Gehäuse wurden bisher nur ungenügend oder 
gar nicht dokumentiert. Eine systematische Zuordnung 
dieser Form ist deshalb nach dem heutigen Kenntnis­
stand aus Mangel an Vergleichsmaterial nicht möglich. 
Die erkennbaren Merkmale erlauben eine Zuordnung 
zu der Gattung Ramulinella Paalzow. Dafür spricht 
vor allem die sich kapuzenartig anschließende Kam­
mer. Von der Gattung Ramulinella sind lediglich zwei 
Arten bekannt, die über die Erstbeschreibungen hin­
aus nicht wieder aufgegriffen wurden. Paalzow (1932) 
beschreibt R. suevica aus dem Oxfordium der Schwä­
bischen Alb. Diese Art unterscheidet sich von dem 
vorliegenden Exemplar durch Kammern, die sich z.t. 
überwachsen, ansonsten jedoch in einer Reihe ange­
ordnet sind. Ähnlicher ist die ebenfalls aus dem 
Oxfordium beschriebene R. ecphyma (Loeblich & 
Tappan. 1950). Sie ist durch wenige unregelmäßig halb­
kugelige, sich irregulär überlappende Kammern ge­
kennzeichnet. Das Gehäuse bleibt mit einem maxima­
len Durchmesser von 0.49mm deutlich kleiner als das 
von R. aff. ecphyma (Loeblich & Tappan. 1950). 
Riegraf & Luterbacher (1989) stellen beide Arten {R. 
suevica und R. ecphyma) in Synonymie und ordnen 
sie der Gattung Ramulina zu; somit wäre die Gattung 
Ramulinella ,,aufgehoben“. Nach diesem Konzept 
wären solche Formen generell Ramulina suevica
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(Paalzow) zuzuordnen. Diesem Vorgehen folge ich 
nicht, da erhebliche Unterschiede in der Kammeran­
ordnung vorliegen. Sie legen eine Abtrennung auf 
G attungsebene nahe (Ramulina : ungeg liedert, 
Kammerung lediglich durch Gehäuseeinschnürungen; 
Ramulinella: Gliederung des Gehäuses durch Kam­
mern, deutliche Kammersuturen). Deshalb haben bei­
de Gattungen auch noch bei Loeblich & Tappan (1988) 
bestand. Aufgrund dieses Unterschieds gehört die von 
Riegraf & Luterbacher (1989: Taf. 4/14) abgebildete 
Ramulina suevica (Paalzow ) zw ar zur G attung 
Ramulina, weist aber durch die fehlende „echte“ 
Kammerung (nur Einschnürung des Gehäuses) keinen 
Bezug zu den Arten R. suevica oder ecphyma auf. 
Fazielle und regionale Verbreitung: R. aff. 
ecphyma ist durch ein Exemplar aus der Rifffazies 
(MF-Typ 8) des Profils Bakeder Berg-SW belegt.
Dentalina-artige riffassoziierte Foraminiferen
(Taf. 23/2)
Beschreibung: Hierunter werden hyalinschalige Fora­
miniferen zusammengefasst, deren Gehäuse an den 
Bauplan der Gattung Dentalina erinnern. Die Exem­
plare sind am Substrat (Thrombolith) lediglich festge­
heftet, eine Anwachsstruktur des Gehäuses fehlt. Sie 
erreichen eine Länge von 0.5 bis 1mm. Das Gehäuse 
windet sich irregulär und die Kammern nehmen eine 
variable Gestalt an. Dementsprechend vielgestaltig sind 
die Gehäuselängsschnitte (vgl. Taf. 23/2). Weitere 
Exemplare -  als Kommensalen in einem pharetroniden 
Schwamm -  bilden Helm & Schülke (1998: Taf. 16/5-
6) ab.
Diskussion: Dass es sich um Jugendstadien der ande­
ren hier beschriebenen hyalinschaligen riffassoziierten 
Foraminifen handelt, ist aufgrund der Gehäusegröße 
auszuschließen. Vergleichbare Foraminiferen sind bis­
her noch nicht aus oberjurassischen Riffen erwähnt 
worden.
Fazielle und regionale Verbreitung: D iese 
Foraminiferen kommen im Riffbereich vereinzelt ein­
gewachsen in Thrombolith vor (MF-Typ 8), einige Ex­
emplare besiedelten pharetronide Schwämme.
3.2.6 Unterordnung Rotaliina 
Delage & Herouard, 1896
Bolivina sp. (Taf. 19/6)
v 2002 Textulariide Foraminifere (cf. Textularici sp.) -  Stych,
Taf. 3/7.
Beschreibung: Das kleine, biseriale Gehäuse ist lang­
gestreckt und erreicht eine Gesamtlänge von maximal
0.25mm. Die Wandung ist transparent, schlecht erhal­
ten (rekristallisiert) und ohne scharfen Kontakt zum 
einbettenden Sediment oder Zement.
Die Foraminifere ist im Dünnschliff schon aufgrund 
ihrer Größe kaum wahrnehmbar. Sie fällt erst dadurch 
auf, dass opake Mineralsubstanz das Kammerlumen 
ausfüllt und einen scharfen Kontrast zum rekristal- 
lisierten Gehäuse bildet (insbesondere Taf. 19/6B). 
Diskussion: Die hyaline Schale und der biseriale Bau 
erlauben eine Zuordnung zu der Gattung Bolivina. Die 
Gehäuseerhaltung entspricht der von den Trocholinen 
und Spirillinen. Der Verlust der Schalenstruktur beruht 
auf der Kalzitisiemng der ehemals aragonitischen Scha­
le (Hohenegger & Piller, 1975).
Fazielle und regionale Verbreitung: Bolivina sp. 
ist lediglich aus dem Cortoid-/Bioklasten-Kalkstein 
(MF-Typ 9) des Profils Mattenberg belegt, kommt in 
einigen Proben jedoch recht häufig vor. Stych (2002: 
Taf. 3/7) bildet höchstwahrscheinlich die gleiche Art 
aus Riffschuttkalksteinen des Korallenbiostroms der 
Unteren Korallenbank von Dielmissen ab.
3.2.7 Diskussion 
Fazielle Beziehungen
Da sich bei vielen Arten bzw. Taxa der nachgewiese­
nen benthonischen Foraminiferen eine ausgeprägte 
Milieuabhängigkeit abzeichnet (Abb. 33), lassen sie sich 
als wichtige paläoökologische Indikatoren zur Fazies­
interpretation nutzen (vgl. E. & I. Seibold, 1960; Lutze, 
1963; Hailock & Glenn, 1986). Viele Arten sind an­
scheinend in ihren ökologischen Bedürfnissen so stark 
spezialisiert, dass sie an bestimmte Faziestypen des 
Korallenoolith gebunden sind. So hat die Höhe der 
Wasserturbulenz nicht nur einen großen Einfluss auf 
die Karbonat-Lithologie, sondern insbesondere auch auf 
die Ausbildung bestimmter Foraminiferen-Assoziatio- 
nen (Hallock & Glenn, 1986; Chiocchini et al., 1988). 
Andererseits sind einige Arten fazielle Durchläufer und 
dementsprechend in unterschiedlichen Faziestypen prä­
sent (z.B. Lenticulinen, Bollinger & Burri, 1970: 48; 
Munk, 1980: 194ff). Allerdings zeichnen sich die mei­
sten „faziesbrechenden“ Arten durch hohe Abundan- 
zen in bestimmten Faziestypen aus (z.B. Alveosepten 
oder Everticyclammina sp.), so dass auch sie zur Cha­
rakterisierung von Faziestypen brauchbar sind.
Der Auffassung, dass der Bildungs- und Ablagerungs­
raum von Kalkoolith (MF-Typ 1) einer „Ooidwüste“ 
entspricht, die keinen geeigneten Lebensraum für 
benthonische Mikroorganismen darstellt (Lutze, 1963: 
372), stehen die eigenen Beobachtungen entgegen. 
Foraminiferen sind im Oolith sogar insgesamt häufig, 
gut erhalten und bilden meistens den Kern von Ooiden. 
Individuen von Nautiloculina oolithica entsprechen 
ungefähr dem Korngrößenbereich (kleiner) Ooide und
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scheinen aufgrund ihrer kugeligen Gestalt an mobiles 
Lockersubstrat (MF-Typ 1 und 11) angepasst zu sein 
(vgl. Reyle, 2004: 173). Für Gaudiyina heersumensis 
und Pseudomarssonella cf. dumortieri stellten ent­
sprechende Ablagerungsräume sogar den bevorzug­
ten Lebensraum dar, da sie in anderen Faziestypen stark 
zurücktreten oder fehlen. Ob Gaudryina heer- 
sumensis generell die Oolith-Fazies charakterisiert, lässt 
sich derzeit nicht beurteilen. Stinder (1991: 69) erwähnt, 
dass im Wesergebirge die Art nur „aus den obersten 
Bänken des Hauptoolith oder dem Florigemma-Uoii- 
zont“ belegt ist (entspricht MF-Typen 1 bis 4). Diese 
Angaben widersprechen einer allgemeinen Verbreitung 
von G. heersumensis in oolithischen Kalksteinen. 
Trocholinen wiederum zeigen generell stark bewegtes 
Wasser an (Wagenplast, 1972: 18, vgl. Strohmenger et 
al., 1987) und sind im Untersuchungsgebiet an die 
Mikrofaziestypen 1 und 11 gebunden.
Mit dem Everticyclammina-Kalkstein (MF-Typ 2) 
liegt ein Faziestyp vor, der von einer Foraminiferenart 
(Everticyclammina sp.) bestimmt wird. Deren Gehäu­
se liegen in gesteinsbildender Häufigkeit vor. Allerdings 
kommt diese Art „faziesbrechend“ auch in allen ande­
ren Faziestypen vor.
Der Onkolith (MF-Typ 3) lässt keine Foraminiferen- 
Vergesellschaftung erkennen, da das Gesteinsvolumen 
im wesentlichen aus Onkoiden besteht.
In dem mikritischen Kalkstein (MF-Typ 6) treten 
Foraminiferen stark zurück. Es sind lediglich fazielle 
Durchläuferformen belegt.
Eine wesentlich reichere Foraminiferenfauna weist da­
gegen der fossilreiche mikritische Kalkstein (MF-
Typ 4) auf. Ammobaculites coprolithiformis, Everti­
cyclammina virguliana, aff. Ammosphaeroidina sp. 
erreichen in diesem Fazietyp ihre größte Häufigkeit. 
Der Nerineen/Solenoporen-Kalkstein (MF-Typ 7) 
weist neben zahlreichen Makrofossilien auch eine ar­
ten- und individuenreiche Foraminiferenfauna auf. Sie 
wird von großen, komplex gebauten Sandschalem be­
stimmt.
Im Riffkalkstein (MF-Typ 8) treten erwartungsge­
mäß inkmstierende, auf Hartsubstrat, z.B. Korallen­
stöcken, festgeheftete Formen auf. Es sind mindestens 
23 Arten, von denen etwa die Hälfte Erstnachweise 
für den Korallenoolith darstellen.
Partikelkalksteine, im wesentlichen Cortoid-Kalkstei- 
ne (MF-Typen 9-11), sind durch eine ausgesprochen 
arten- und individuenreiche Sandschaler-Fauna ge­
kennzeichnet. In keinem anderen Faziestyp wird solch 
eine Artenfülle erreicht. Einige Arten agglutinierender 
Foram iniferen (Audienusina fourcadei, Recto- 
cyclammina chouberti) bleiben faziell sogar auf die 
Cortoid-Kalksteine beschränkt. Andere Arten wieder­
um („Paleopfenderina“ cf. gracilis, Eggerelia 
meentzeni) haben dort ihr Häufigkeitsmaximum. Die 
gute Erhaltung der Gehäuse legt eine Lebensweise als
Sandzwickelfauna für zahlreiche Foraminiferen nahe. 
Auch im quarzsandreichen Kalkarenit (MF-Typ 12) 
sind Foraminiferen präsent. Es handelt sich weitge­
hend um fazielle Durchläuferformen. Allerdings ist es 
kaum möglich zwischen aufgearbeiteten Foraminiferen 
aus dem Liegenden (aufgearbeiteteßorigemma-Bank) 
und umgelagerten, abgerollten Foraminiferengehäusen 
aus dem sedimentären Umfeld zu trennen.
Inkrustierende und an Hartsubstrat 
festgeheftete Foraminiferen
In der Lebensweise ist zwischen obligatorisch inkrustie­
renden Arten und an Hartsubstrat festgehefteten Ar­
ten zu unterscheiden. Zu den inkrustierenden Formen 
gehören agglutinierende (8 Arten), miliolide (2 Arten 
bzw. Taxa) und hyalinschalige (5 Arten) Foraminiferen 
(Abb. 33). Die Sandschaler und nubeculariide Fora­
miniferen dominieren jedoch, da einige Arten massen­
haft auftreten. Im Gegensatz zu fast allen anderen 
inkrustierenden Sandschalem tritt das Lithocodium 
aggregatum - Troglotella incrustans-Foraminiferen- 
Konsortium auch außerhalb des Riffbereichs weit ver­
breitet auf (MF-Typen 2-5, 7, 9-10). Grundvorausset­
zung ist die Existenz von Hartsubstrat, welches vor 
allem durch Biogene und Bioklasten bereit gestellt wird. 
Die in Riffen des Oberjura allgemein verbreitete 
„Tubiphytes“ morronensis (Schmid, 1995, 1996) bleibt 
im Untersuchungsgebiet auf eine Lokalität (Steinbruch 
Pötzen) beschränkt und hat keine weitere Bedeutung. 
Die massenhaft vorkommenden nubeculariiden Fora­
miniferen treten eng assoziiert mit Thrombolith auf. 
Schmid (1996) nimmt deshalb eine Mikroben-zehren- 
de Lebensweise an. Die 4 nachgewiesenen Arten von 
Bullopora (vgl. Abb. 34) repräsentieren neben aff. 
Tentifrons barnardi die einzigen inkrustierenden 
Hyalinschaler innerhalb der Rifffazies.
Trotz umfangreicher Bearbeitung der oberjurassischen 
Mikroinkrustierer ist der Kenntnisstand über an Hart- 
substrat festgeheftete Foraminiferen äußerst kurso­
risch. Auffällig ist, dass sich die taxonomische Unter­
suchung solcher Foraminiferen methodikbedingt auf 
geätzte Schwämme konzentriert (Wagenplast, 1972; 
Schmalzriedt, 1991; Munk, 1994). Deshalb fehlen im 
Lösungs-Rückstand sämtliche Kalkschaler (insofern 
deren Schalen nicht verkieselt wurden) und Quarzsand­
agglutinierende Taxa bestimmen das Faunenspektrum 
(z.B. Schmalzriedt, 1991).
Im eigenen Material ließen sich zahlreiche an Hart- 
substrat festgehefteten Foraminiferenarten oder -taxa 
durch Dünnschliffuntersuchungen nachweisen. Sie 
werden von Hyalinschalern dominiert (Spirillinen, 
Tentilenticulina latens, Ramulina aff. spandeli, 
Ramulina cf. laevis, Ramulina sp.l, Ramulina sp.2, 
aff. Ramulina sp., Ramulinella  aff. ecphyma, 
Dentalina-artige riffassoziierte Foraminiferen). In die­
ser Gruppe spielen Sandschaler (Tritaxis lobata) nur
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eine untergeordnete Rolle. Tritaxis lobata tritt im 
Untersuchungsgebiet ausschließlich an Korallen­
stöcken festgeheftet auf; Funde umgelagerter Exem­
plare in dem angrenzenden Sedimenta-tionsbereich blie­
ben bisher aus, so dass es sich bei Tr. lobata um eine 
obligatorisch riffbewohnende Art handelt. Dies geht 
bereits aus den Untersuchungen von Gaillard (1983) 
und Lang (1989) hervor. Erstaunlicherweise ist die Art 
bereits von Lutze (1960) aus Schlämm-rückständen der 
Heersumer Schichten nachgewiesen worden. Mögli­
cherweise handelt es sich um umgelagerte Exempla­
re, die z.B. auf Muschelschalen fixiert lebten. 
Spirillinen gehören zu den fakultativ an Hartsubstrat 
festgehefteten riffbewohnenden Foraminiferen, da sie 
nur gelegentlich in Thrombolith eingewachsen nach­
gewiesen wurden. Die nur aus dem englischen Coral 
Rag (Hitchings, 1980) und Korallenoolith bekannte 
Tentilenticulina latens ist ein typischer Riffbewohner. 
Die Foraminifere besitzt ein Gehäuse, welches im 
spätontogenetischen Stadium an Korallenstöcken fest­
geheftet ist. Am erfolgreichsten waren jedoch hyalin- 
schalige Foraminiferen mit gewundenen oder sich ver­
zweigenden Gehäusen. Dabei gibt es einen eindeuti­
gen funktionsmorphologischen Zusammenhang zwi­
schen dem Bauplan des Gehäuses und der Zwickel­
bewohnenden Lebensweise im K orallenriff. Die 
Wuchsform bot einerseits durch Verklemmen einen si­
cheren Halt in der Kleinhöhle, ermöglichte anderer­
seits eine große räumliche Ausdehnung verzweigter 
Gehäuse. Zudem waren die filigranen und zerbrechli­
chen Gehäuse in der Zwickelposition vor mechanischer 
Beschädigung oder Zerstörung weitgehend geschützt. 
Eine Besonderheit stellen epiphytische? Milioliden dar, 
die ausschließlich umgelagert im Zwischenriffbereich 
belegt sind. Die Gehäuse umgreifen zangenartig stab­
artige Gebilde -  vermutlich Pflanzenreste - ,  die jedoch 
nicht fossil überliefert sind.
Einige riffbewohnende Foraminiferen waren bisher nur 
aus oberjurassischen Schwammriffen bekannt. Hier­
zu gehören Sorosphaera cf. argoviensis, Tolypam- 
mina vagans, Subbdelloidina haeusleri, Tritaxis 
lobata (z.B. Schmalzriedt, 1991; Munk, 1994). In die­
ser Arbeit werden sie erstmals aus lagunären Koral­
lenriffen nachgewiesen. Wahrscheinlich sind sie jedoch 
in Korallenriffen des Oberjura weit verbreitet, da sie 
in Dünnschliffen leicht zu übersehen sind.
Substratauswahl 
agglutinierender Foraminiferen
Von Arten agglutinierten Foraminiferen ist allgemein 
bekannt, dass sie befähigt sind, bestimmte Baustoffe 
auszulesen und anzureichern (z.B. Wagenplast, 1972). 
Insbesondere einige inkrustierende Arten zeigen eine 
ausgeprägte Substratauswahl an, da sie ausschließlich 
detritischen Quarz agglutinieren. Hierzu gehören 
Sorosphaera cf. argoviensis, Tolypammina vagans,
Subbdelloidina cf. haeusleri und Tritaxis lobata. Auf 
die selektive Auswahl des Wandmaterials bei Subbdel­
loidina haeusleri und Tolypammina vagans weist 
bereits Schmid (1996: 199) hin. Die Besonderheit be­
steht darin, dass Gehäuse dieser Arten vorwiegend aus 
agglutinierten Quarzkörnem bestehen, selbst wenn die­
se in den umgebenden Mikrobialithen nur vereinzelt 
auftreten (Schmid, 1996: 199). Diese Aussage steht 
im vollen Einklang mit den eigenen Beobachtungen. 
Es ist vielmehr erstaunlich, woher die Foraminiferen 
ihr Baumaterial in ausreichender Menge rekrutierten, 
da das sedimentäre Umfeld durch ausgeprägte Armut 
an detritischem Quarz gekennzeichnet war. Wahr­
scheinlich wird das vereinzelte, daher insgesamt selte­
ne Auftreten der genannten Arten durch das insge­
samt geringe Materialangebot limitiert.
3.2.7.4 Foraminiferen-Biostratigraphie
Der Kenntnisstand der Foraminiferen-Biostratigraphie 
des Korallenoolith ist allgemein dürftig; er wird von 
Gramann et al. (1997) zusammengefasst. Die strati­
graphischen Reichweiten einzelner Arten im Weser­
gebirge diskutiert Stinder (1991). Allgemein auffällig 
an den Reichweitenangaben von Gramann et al. (1997) 
ist, dass das stratigraphische Auftreten vieler aus den 
Heersumer Schichten bekannten Arten mit dem Ein­
setzen der Korallenoolith-Fazies scheinbar endet bzw. 
sie noch in den basalen Korallenoolith hineinziehen. 
Andererseits setzen Foraminiferenarten dann wieder 
erst oberhalb der Hauptdiskontinuitätsfläche (Alveo- 
septa jaccardi, Everticyclammina virguliana) bzw. 
später im „Unteren Kimmeridge“ (Eggerelia meent- 
zeni) ein. Die vorliegende Untersuchung zeigt jedoch, 
dass Foraminiferenarten, die typisch für die Heersumer 
Schichten sind, noch im stratigraphischen Niveau der 
florigemma-Bank existieren (z.B. Gaudiyina heer- 
sumensis; hierzu auch Stinder, 1991: 69). Wiederum 
andere Arten treten bereits früher, im Liegenden der 
Hauptdiskontinuitätsfläche, auf (Alveosepta jaccardi, 
Everticyclammina virguliana). Damit wären die bis­
her existierenden stratigraphischen Reichweiten eini­
ger Foraminiferentaxa für den Korallenoolith hinfällig. 
Zukünftige Arbeitskonzepte sollten deshalb auch un­
bedingt auf Foraminiferen in Dünnschliffen basieren, 
mit deren Hilfe eine Biozonierung des Korallenoolith 
bzw. der kompletten Karbonatfazies des NW-deutschen 
Oberjura erarbeitet werden könnte. Allerdings sind die 
meisten Arten, z.B. der Gattung Textularia, aufgrund 
langer Reichweiten biostratigraphisch wertlos (E. & I. 
Seibold, 1960) bzw. nicht für eine hochauflösende 
Zonierung brauchbar (vgl. Bassoullet, 1997).
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Vergleich mit bisherigen Arbeiten über 
Foraminiferen des Korallenoolith
Ein Vergleich der Foraminiferen-Fauna auf Art- und 
Gattungsebene ergibt bereits auf den ersten Blick ekla­
tante Abweichungen. Man gewinnt aufgrund der kon­
trären Befunde sogar den Eindruck, dass sich die Un­
tersuchungen eindeutig nicht auf die selben Karbonat­
gesteine (des Korallenoolith) beziehen.
Die Ergebnisse von Stinder (1991) zeigen eine Vor­
m acht an Arten und Individuen hyalinschaliger 
Foraminiferen in Korallenoolith-Sedimenten auf. Sand­
schaler scheinen dagegen nur durch wenige Arten mit 
zudem geringer Individuendichte vertreten zu sein, 
Milioliden fehlen weitgehend.
Stinder (1991:59) stellt heraus, dass sich „die relative 
artenreiche Mikrofauna im Wesergebirge durch eine 
Individuenarmut“ auszeichnet. Wie Stinder (1991: 62) 
außerdem betont, „ist im Wesergebirge das nahezu voll­
ständige Fehlen der in weiten Teilen von Süddeutsch­
land als Durchläufer vorkommenden Sandschaler [auf­
fällig].“
Die eigenen Untersuchungen belegen dagegen, dass 
in Korallenoolith-Sedimenten Arten agglutinierender 
Foraminiferen überwiegen und zudem viele Arten in 
hohen Individuendichten Vorkommen. Auch Milioliden 
sind in bestimmten Fithotypen häufige bis sehr häufige 
Faunenelemente.
Ebenso sind die Überschneidungen auf Art- und 
Gattungsebene (Stinder, 1991 versus diese Arbeit) äu­
ßerst gering. Von den 68 im Untersuchungsgebiet nach­
gewiesenen Taxa (zumeist Arten) sind lediglich 5 Ar­
ten bei Stinder (1991) angeführt (Ammobaculites 
suprajurassicus, Textularia jurassica , Gaudryina 
heersumensis, cf. Trochammina inflata, Trocholina 
nodulosa). Auf Gattungsebene gibt es weitergehende 
Ü berschneidungen  (Bigenerina , Spirillina,
Ophthalmidium, Rectoglandulina (Pseudo-nodo- 
saria) gr., Frondicularia (?), Nodosaria, Fenticulinen 
(„Lenticulina“ spp.), Citharina). Dennoch bleibt die 
Schnittmenge gering. Damit geht einher, dass sehr viele, 
wahrscheinlich die meisten nachgewiesenen Arten re­
gionale Erstnachweise für das Niedersächsische Bek- 
ken darstellen.
Die unterschiedlichen Ergebnisse lassen sich vor al­
lem auf die abweichenden Arbeitsansätze (Schlämm­
proben versus Dünnschliffe) zurückführen. Rückblik- 
kend erweist sich die Untersuchung von Schlämm­
rückständen in bezug auf qualitative und insbesondere 
quantitative Aussagen der Foraminiferenfauna von 
Kalksteinablagerungen als ungeeignet. Zudem ver­
schiebt sich das Faunenspektrum durch Präparations­
methoden zu den Hyalinschalern, da agglutinierte Ge­
häuse entweder durch die Benzin-Soda-Aufbereitung 
zerstört oder im Schlämmrückstand nicht erkannt wer­
den. Zum Beispiel entspricht die Gehäusegestalt von 
Nautiloculina oolithica einer abgeflachten Kugel und
erinnert an ein Ooid (Reyle, 2004: 173); der Bauplan 
ergibt sich erst beim Gehäuseanschnitt. Neben der 
Bearbeitung von Dünnschliffen ist als ergänzende 
Methoden die Benzin-Soda-Methode sinnvoll. Insbe­
sondere die Hyalinschaler, die sich anhand von Schnitt- 
bildem i.d.R. nicht genau ansprechen lassen, können 
im Schlämmrückstand im günstigsten Fall auf Artebene 
bestimmt werden.
Überregionaler Vergleich 
der Foraminiferenfauna
Die Foraminiferenfauna des Untersuchungsgebietes 
umfasst eine Vielzahl von Sandschaler, von denen ein 
Großteil großwüchsigen, kompliziert gebauten Formen 
entspricht. Fetztendlich handelt es sich um typische 
Foraminiferentaxa oder -Vergesellschaftungen ober­
jurassischer Plattformkarbonate aus dem Tethys-Be­
reich. Zu den ausgesprochen tethyalen Elementen ge­
hören beispielsweise Alveosepta jaccardi und Everti- 
cyclammina virguliana (El Khoudary, 1974: 330). In­
nerhalb Deutschlands ist diese Foraminiferen-Fauna 
des Oxfordium einmalig und nicht mit solchen aus dem 
süddeutschen Raum vergleichbar. In Süddeutschland 
stellen sich vergleichbare Faunen kompliziert gebauter 
Sandschaler erst im Mittlerem Tithonium ein (Groiss, 
1970; Ebli & Schlagintweit, 1998). Faunistische Bezü­
ge ergeben sich vielmehr zum Schweizer Jura (Möhler, 
1938; Bollinger, & Burri 1970) und Französischen Ober­
jura (z.B. Pelissie et al„ 1984).
3.3 Porifera
Die ersten kurzen Beschreibungen von Schwämmen 
aus dem Korallenoolith gehen auf Roemer (1836) und 
Struckmann (1882) zurück. Sie nennen wenige klein­
wüchsige Arten pharetronider und coralliner Schwäm­
me aus Korallenvorkommen, vor allem aus der Unte­
ren Korallenbank von Volksen am Deister. Entspre­
chend dem damaligen Kenntnisstand wurden einige 
Arten noch zu den Bryozoen gestellt. Gramann (1963) 
zeigt erstmals die große Bedeutung von Rhaxen im 
Übergangsbereich Heersumer Schichten -  Korallen­
oolith auf; Rhaxen sind in diesem stratigraphischen 
Niveau gesteinbildend und bilden lagenweise Spiculite 
(z.B. Vinken, 1974; Klassen, 1984: 396) oder zumin­
dest spiculitische Kalksteine (sensu Geyer, 1962). Di­
verse andere Typen von Makroskleren in Schlämm­
rückständen (Gramann, 1963) legen jedoch die Exi­
stenz weiterer Schwammtaxa im Korallenoolith nahe. 
Die Bindung der Schwämme an die Korallenvor­
kommen zeigt bereits Struckmann (1882) auf. Den­
noch liefert die makrofaunistische Bearbeitung der 
„korallengebundenen Choriozönosen“ durch Bertling 
(1989) fast keine Hinweise auf riffbewohnende 
Schwämme. Erst mikrofazielle Bearbeitungen einiger
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niedersächsischer Riffe erbrachten den Nachweis ei­
ner arten- und individuenreichen Schwammfauna 
(Reitner, 1994; Delecat et al., 2001: Exogyrenriffe des
Abb. 35 - Schemazeichnung von Riffkalkstein (MF-Typ 8). 
Mehrfach sind Korallenplatten von Fungiastrea arach- 
noides (hellgrau) angeschnitten. Verbleibende Hohlräume 
sind großteils mit mikrobiellen Karbonaten aufgefüllt. Das 
verbleibende kleinräumige und verwinkelte Hohlraumsystem 
ist großteils von tetractinelliden Weichschwämmen durch­
setzt. deren Nadeln in situ überliefert sind. Resthohlräume 
sind teilweise mit Allomikrit aufgefüllt (weiß). Das Restlumen 
wird von Sparit-Zement (Wabenmuster) eingenommen. Pro­
fil Steinbruch Haddessen: Gesteinsanschliff Had-(9.4/3.55).
Fig. 35 - Line drawing of polished slab showing coelobitic 
tetractinellid sponge in interstitial cavities of the reef frame- 
work (MF type 8). Light grey: Fungiastrea arachnoides 
plates, overgrown by knobby microbial crusts (grey); pro- 
tected niches within the framework are occupied by soft 
tetractinellid sponges the spicules of which are preserved in 
situ. Remaining space is filled with limemud (white) and 
sparite cement (honeycomb-like hatching). Haddessen 
quarry; polished slab Had-(9.4/3.55).
Unteren „Kimmeridge“ vom Langenberg; Helm & 
Schiilke, 1998: K orallen -T hrom bolith -R iff der 
florigemma-Bank-, Reuter, 2000; Reuter et ah, 2001a, 
b: Korallenriffkomplex des Hainholz-Member; Stych, 
2002: Korallenbiostrom der Unteren Korallenbank). 
Nach diesen Studien handelt es sich bei den Schwäm­
men des Riffbereichs einerseits um kleinwüchsige (ge­
wöhnlich < lern Durchmesser), rigide pharetronide und 
sclerospongide Schwämme. Die zweite Gruppe wird 
von kryptischen demospongiden „Weichschwämmen“ 
mit unverbundenen M egaskleren gestellt. Solche 
Schwammtaxa lassen sich jedoch erst durch Dünn­
schliffuntersuchungen belegen (Reitner, 1994; Delecat 
et al., 2001).
Auch eine Chaetetiden-Art -  Ptychochaetetes poly- 
porus (Quenstedt) -  wurde im Riffbereich nachge­
wiesen. Sie bleibt regional auf den Deister (florigem- 
ma-Bank: Helm & Schülke, 2000b) und Osterwald 
(Hainholz-Member: Reuter et al., 2001 a, b) beschränkt. 
Generell gilt, dass kleine Schwämme in Korallenriffen 
des Korallenoolith allgemein verbreitet sind. Reuter et 
al. (2001b) zeigen ihre komplexe räumliche Verteilung 
innerhalb des Korallenriffkomplexes des Hainholz- 
Member auf. Dagegen steht die taxonomische Bear­
beitung der Schwammfauna des Korallenoolith noch 
weitgehend aus. Sie ist im Vergleich zu vergleichbaren 
europäischen Oberjura-Vorkommen (z.B. Süddeutsch­
land: Müller, 1984; Schweiz: Opplinger, 1929; Polen: 
Hurcewicz, 1975; England: Hinde, 1893; Wilson, 1949) 
unbefriedigend.
Aufgrund der lithologischen Ausbildung als Riffkalkstein 
blieb die Untersuchung der Schwammfauna Dünn­
schliffuntersuchungen Vorbehalten. Es ließ sich eine 
arten- und individuenreiche Schwammfauna kleiner 
Taxa (Riffbewohner, selten auch Binder) dokumentie­
ren. Die Schwämme gehören den drei Großgruppen
1) demospongiden (Kiesel-)Schwämmen, 2) phare- 
troniden Schwämmen und 3) sklerospongiden Schwäm­
men an. Die nur wenige Kilometer entfernt im Deister 
häufig vorkommenden Chaetetiden fehlen im Süntel.
3.3.1 Demospongier
Die demospongiden Schwämme umfassen „Weich­
schwämme“, die sich informell sechs Gruppen zuord­
nen lassen: 1) tetractinellide Demospongier mit calthro- 
pen Megaskleren, 2) tetractinellide Demospongier mit 
triaenen Megaskleren. 3) pachastrellide Demospongier, 
4) halichondride Demospongier, 5) Demospongier vom 
Rhaxella-Typ und 6) clionide Demospongier.
Die wissenschaftliche Bearbeitung solcher Demospon­
gier mit unverbundenem Nadelgerüst beschränkt sich 
bisher auf wenige Pilotstudien (Reitner 1994; Delecat 
et al., 2001). Eine Determinierung des eigenen Mate­
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rials ist nicht möglich, da vergleichbare Taxa aus Ko­
rallenriffen des Oberjura nicht bzw. kaum bekannt sind.
Tetractinellide Demospongier 
mit calthropen Megaskleren
Diese Gruppe umfasst Schwämme mit vierstrahligen, 
calthropen Megaskleren im Mesohyl und Rhaxen in 
der Dermallage (Taf. 27/7). Im Untersuchungsgebiet 
sind es die am häufigsten vorkommenden, kryptisch 
lebenden Schwämme („Container-Schwämme“) (Abb. 
35). Eine verbreitete Art ist durch calthrope Mega­
skleren mit kräftig entwickelten, verhältnismäßig kur­
zen Strahlen gekennzeichnet (Taf. 27/2). Bei einer wei­
teren Art weisen die Megaskleren filigranere und auch 
längere Strahlen auf (Taf. 27/1, 3). Ätzrückstände le­
gen die Existenz eines dritten Taxons nahe. Es ist durch 
terminale, vom Hauptstrahl annähernd im rechten Win­
kel abzweigende, kurze Nebendornen charakterisiert 
(Taf. 27/6C; Helm & Schülke, 1998: 90, Taf. 14/8).
Tetractinellide Demospongier 
mit triaenen Megaskleren
Eine weitere Gruppe tetractinellider Schwämme ist 
durch ?triaene Megaskleren gekennzeichnet (Taf. 25/ 
1-2). Diese zeigen in günstigen Schnittlagen drei im 
Winkel von 120° mehr oder weniger in einer Ebene 
aufgespannte Strahlen. Solche Schwämme sind auch 
aus der Oberen Korallenbank des Osterwaldes bekamit 
(Reuter et al., 2001a: Abb. 2/1, 2001b, eigene Beob­
achtungen).
Vergleichbar mit den Korallenoolith-Schwämmen ist 
Discispongia unica Kolb, die dickplattige, handteller­
große „Scheiben“ entwickelt. Es ist die einzige aus 
Schwammriffen des süddeutschen Oberjura bekannte 
Art, deren Stützskelett ausschließlich aus unver­
bundenen triaenen und monaxonen Megaskleren be­
steht (Kolb, 1910; Schrammen, 1936: 67, Taf. 16/6,17/ 
6; Lang, 1989: 238, Taf. 65/3).
Möglicherweise sind die vorliegenden Nadelanschnitte 
als triactine Megaskleren zu deuten. Ähnliche ?pacha- 
strellide Weichschwämme beschreiben Delecat et al. 
(2001: 244, Taf. 36/7).
Pachastrellide Demospongier mit 
dichotriaenen Megaskleren
Vereinzelt kommen im Riffbereich pachastrellide 
Schwämme mit unverbundenen dichotriaenen Mega­
skleren vor (Taf. 26/1-6). Aus Anschnitten rekonstru­
iert ergibt sich ein langschäftig gebogener Hauptstrahl 
(vgl. Schrammen, 1936: Taf. 8/7, 8). Anhand der Aus­
bildung der drei kürzeren Strahlen lassen sich zwei 
verschiedene Taxa ausgliedern. Ein Taxon besitzt ty­
pisch einfach dichotom aufgegabelte Enden (Taf. 26/
1,2,5 A). Das zweite ist durch Dichotriaenen mit zwei­
facher Aufgabelung der Enden gekennzeichnet. Die­
ses Phänomen führt zu insgesamt vier Enden pro Strahl
(Taf. 26/3, 5B; vgl. Delecat et al., 2001: Taf. 36/2). 
Durch die zufälligen Schnittlagen ist eine sichere Un­
terscheidung beider Arten kaum möglich (cf. Taf 26/4, 
6). Die Schwammkörper passten sich der Morpholo­
gie des besiedelten Riffhohlraums an und ihre Skleren 
befinden sich u.a. auch in größeren Bohrkavemen in 
situ überliefert (Taf. 26/4). Vergleichbare pachastrellide 
„Containerschwämme“ kommen ebenfalls in Korallen­
riffen der florigemma-Bank des Deisters (eigene Be­
obachtungen) und in Exogyrenriffen vor (Reitner, 1994; 
Delecat et al., 2001).
Wenn bei pachastrelliden Demospongiern jeweils die 
verlängerten Hauptstrahlen der triaenen Megaskleren 
getroffen sind und die drei kurzen, in einem Winkel 
von etwa 120° aufeinandertreffenden Strahlen außer­
halb der Schnittebene liegen (Reuter et al., 2001a: Abb. 
2/1), können sie die Existenz von halichondriden 
Demospongiern Vortäuschen. In diesen Fällen helfen 
nur Serienschnitte weiter.
Halichondride Demospongier
Halichondride Demospongier sind durch wenige Ex­
emplare dokumentiert. Sie besitzen unverbundene, lang­
gestreckte bis leicht bogenförmige monaxone Mega­
skleren (Amphioxen, Taf. 27/6D). Die Amphioxen er­
reichen Längen von mehreren Millimetern und sind in 
Bündeln oder faserartig angeordnet (Taf. 27/4-5; Helm, 
1997b: Abb. 2).
Solche halichondriden Demospongier mit unverhakten 
Amphioxen sind trotz intensiver mikrofazieller Unter­
suchungen oberjurassischer Metazoenriffe nahezu un­
bekannt. Reitner (1994) und Delecat et al. (2001) füh­
ren vergleichbare mikromorphe Schwämme aus Exo- 
gyren-Riffen des Niedersächsischen Beckens an. Aus 
süddeutschen Schwammriffen nennen Kolb (1910), 
Schrammen (1936: 67, 167, Taf. 16/6, 17/6) und Lang 
(1989: 238, Taf. 65/3) den dickplattig wachsenden 
Discispongia unica Kolb. D. unica weist aber zu­
sätzlich triasene Nadeln auf. Ebenfalls aus Schwamm­
riffen beschreibt Brachert (1986: 243, Taf. 40/4) den 
becherförmigen Monaxonier Opetionella klemmi Kolb. 
Möglicherweise ist die Seltenheit halichondrider Demo­
spongier nur scheinbar, indem in einigen Fällen eine 
Verwechselung mit der Bohrschwamm-Gattung Aka 
vorliegt. Das trifft zumindest alle aus den Süntel-Rif- 
fen angeführten Nachweise von Aka (Helm, 1997a, 
1997b: Abb. 2; Helm & Schülke, 1998, 1999). Immer­
hin bevorzugen auch Aka-Arten geschützte Bereiche 
in Riffen und haben ebenfalls in Bündeln angeordnete 
Monaxone (Reitner & Keupp, 1991). Nach Krautter 
& Hartmann (1999) kommt Aka im Oberjura in Ko­
rallenriffen jedoch nicht vor und bleibt an die bathy- 
metrisch tiefer eingestufte „Schwamm-Fazies“ gebun­
den (z.B. Lang, 1989: 238, Taf. 64/1-5; Dimke, 1997: 
17; Pisera, 1997). Dagegen kommt nach Delecat et al. 
(2001) Aka auch im Flachwasser vor, und zwar zu­
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sammen mit halichondriden Demospongiem. M.E. ist 
es jedoch wahrscheinlicher, dass halichondride Demo- 
spongier auch als „Containerschwämme“ in verlasse­
nen Bohrkavernen von z.B. Muscheln siedelten und 
durch ihre Lebensweise als „Nestler“ (Holder 1972) 
Bohrschwämme Vortäuschen. Demnach wären sämt­
liche Literatur-Angaben über Aka-Vorkommen in Ko­
rallen- und Austernriffen hinfällig.
Demospongier vom Rhaxella-Typ 
(Nadelskelett nur aus Rhaxen bestehend)
In der Nerineenlage (ML-Typ 7) kommen dispers ver­
teilt massenhaft Rhaxen vor (Abb. 23). Es handelt sich 
um kleine, bohnenförmige Mikroskleren, die sich im 
Dünnschliff anhand ihres nierenförmigen Umrisses 
erkennen lassen. Auch außerhalb des Süntels kommen 
rhaxenreiche (mikritische) Kalksteine in verschiede­
nen stratigraphischen Niveaus vor (eigene Beobach­
tungen). An der Basis des Korallenoolith bilden sie 
sogar Spiculite (Gramann, 1963). Andere, mehrachsige 
Nadeltypen treten dagegen in diesem Lithotyp in den 
Hintergrund bzw. fehlen. Auch außerhalb des Nieder­
sächsischen Beckens sind jurassische rhaxenreiche 
Kalksteine in Schelfablagerungen weit verbreitet (z.B. 
Bollinger& Burri, 1970: 52).
Die Ableitung der Rhaxen dieser rhaxenreichen Kalk­
steine als allochthone, weiträumig verfrachtete Mikro­
skleren von disartikulierten geodiiden Schwämmen aus 
Korallenvorkommen bereitet erhebliche Schwierigkei­
ten. Einerseits kommen solche Korallenvorkommen in 
der Umgebung rhaxenreicher Kalksteine häufig gar 
nicht vor. Außerdem dürften die riffbewohnenden 
rhaxentragenden Schwämme wohl kaum diese Men­
gen an Mikroskleren geliefert haben. Es ist am plau­
sibelsten, diese Rhaxen auf Schwämme zurückzufüh- 
ren, die ausschließlich aus solchen unverbundenen 
Skleren bestanden. Ihr fossiles Überlieferungspotential 
wäre dann gering gewesen. Diese Vorstellung wird von 
Schrammen (1936: 68) aus statischen Gründen abge­
lehnt. Ein Schwamm, der die genannten „Kriterien“ 
erfüllt, wird von Hinde (1890, 1893) als Rhaxella 
perforata Hinde beschrieben (syn.: Rh. sorbyana 
(Black)). Besser erhaltene Überreste dieser Art wei­
sen eine unregelmäßige bis handtellerformige Gestalt 
auf. Typisch für R. perforata ist die Abwesenheit an­
derer Nadeltypen, so dass ihr Skelett ausschließlich 
aus mehr oder weniger dicht angeordneten Rhaxen 
besteht (Hinde, 1890, 1893).
In diesem Zusammenhang sind auch die Ergebnisse 
von Schweigert et al. (2000) von Bedeutung. Sie stel­
len die aus süddeutschen Plattenkalken als fossile Tange 
gedeuteten fossilen Überreste (Codites serpentinlum 
Sternberg, Sphaerococcites dubius (Goldfuss)) zu den 
geodiiden Schwämmen, da sie ausschließlich aus ein­
gelagerten Rhaxen bestehen, dagegen keine Spuren 
von kohliger Substanz aufweisen. Morphologisch kom­
men „Arten“ vor, die hirschgeweihartige oder unver- 
zweigt-röhrige Schwammkörper mit Einschnürungen 
ausbilden.
Die Rhaxen, welche außerhalb der Rifffazies inner­
halb der Nerineenlage so zahlreich auftreten, führe ich 
deshalb auf Vertreter der Gattung Rhaxella zurück (vgl. 
Gramann, 1963). Die Erzeuger bzw. Träger der Rhaxen 
werden hier informell als Demospongier des Rhaxella- 
Typs bezeichnet. Aufgrund der hervorragenden Erhal­
tung der Rhaxen ist von parautochthoner Überliefe­
rung auszugehen (vgl. Jach, 2002). Am plausibelsten 
ist deshalb eine epibenthonische Lebensweise der 
Schwämme des Rhaxella-Typs auf Weich- und Fest­
gründen -  also außerhalb der Rifffazies auf Kalk­
schlammsubstraten.
Rhaxella perforata Hinde führen Delecat et al. (2001) 
auch aus Exogyren-Riffen an. Die Autoren verstehen 
darunter jedoch „Containerschwämme“ mit tetracti- 
nelliden Megaskleren, die von Rhaxen umgeben sind. 
Dies schließt bereits eine Beziehung zu Rh. perforata 
Hinde aus.
Clionide Demospongier („Bohrschwämme“)
Clionide Schwämme sind durch lithophage Lebenswei­
se gekennzeichnet und lediglich durch ihre Bohrspuren 
belegt. Sie werden im Kapitel 3.14 abgehandelt.
3.3.2 Calcarea
Sämtliche Schwämme der Klasse Calcarea gehören 
den Pharetroniden an.
Pharetronide Calcarea
Bei den pharetroniden Kalkschwämmen handelt es sich 
um kompakte Schwämme, in deren Skeletten die Kalk­
nadeln in eine solide Kalkspatmasse (Pharetroniden- 
faser) zementiert sind (Ziegler & Rietschel, 1970; 
Schmid, 2000). Die Fasern sind anastomisierend ver­
schmolzen und ergeben rigide Skelette von wenigen 
Millimetern bis Zentimetern Durchmesser. Das Faser- 
geflecht erfüllt mit Ausnahme von Kanälen und des 
Osculums den gesamten Schwammkörper (Ziegler,
1964) . Die Aufstellung und Unterscheidung der Gat­
tungen und Arten erfolgt vor allem anhand äußerlich 
sichtbarer Merkmale (z.B. Ausformung des Osculums) 
(Hinde, 1893; Opplinger, 1929; Wilson, 1949; Wagner, 
1964; Hurcewicz, 1975; Müller, 1984; Fürsich & Wer­
ner, 1986). Die Determinierung wird jedoch durch die 
große Variationsbreite der Arten erschwert (Ziegler,
1965) . Jüngst wird auch die Ausbildung der „Spicula- 
tion“ pharetronider Kalkschwämme bei taxonomischen 
Untersuchungen hinzuziehend berücksichtigt (Schmid, 
2000). Dagegen ist eine nähere taxonomisehe Anspra­
che allein durch Untersuchungen zufälliger Schnittlagen 
im Dünnschliff i.d.R. nicht möglich.
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Sämtliche aus dem Korallenoolith insbesondere aus 
Schlämmproben bekannt gewordenen pharetroniden 
Kalkschwämme sind sehr klein und bleiben fast im­
mer unter 1 Zentimeter Durchmesser (Reuter et al., 
2001a, b; Stych, 2002, eigene Beobachtungen). Sie las­
sen sich nur z.t. etablierten Taxa zuordnen. Viele re­
präsentieren nach eigenen Beobachtungen sicherlich 
selbständige Arten, sind deshalb keinesfalls juvenile 
bzw. zwergwüchsige Abkömmlinge.
Auch im Untersuchungsgebiet sind solche kleinen 
pharetroniden Kalkschwämme verbreitet (Abb. 36) und 
i.d.R. in Thrombolith eingewachsen. Häufig wachsen 
sie auch direkt Korallenskeletten oder anderen Riff­
organismen auf (Abb. 55; Taf. 29/1, 38/2).
Die meisten pharetroniden Calcarea lassen sich den 
minchinelliden Kalkschwämmen zuordnen (vgl. 
Delecat et al., 2001). Im Material sind unterschiedli­
che Wuchsformen vertreten: knollig-kugelig (Abb. 36/ 
A, C, Taf. 29/1, Helm & Schülke, 1998: Taf. 16/4), 
flach halbkugelig mit sehr breiter Basis (Taf. 25/4, Helm 
& Schülke, 1998: Taf. 14/9) und flächig inkrustierende 
Fasergerüste. Ebenso gibt es unterschiedliche Ausbil­
dungen des Fasergerüsts. Demnach liegen mehrere Ar­
ten vor, die informell als pharetronide Kalkschwämme 
(div. sp.) zusammengefasst sind. Mit einer knollig 
wachsenden Art mit kr äftig entwickeltem Fasergerüst 
(cf. Holcospongia sp.) sind sehr häufig hyalinschalige 
Foraminiferen assoziiert (Abb. 36; Helm & Schülke, 
1998: Taf. 16/4). Sie lebten als Kommensalen inner­
halb des Fasergerüsts.
Sehr selten sind Eudea-Arten, die auch im Dünnschliff 
leicht anhand ihrer Deckschicht (syn.: Cortex, Dermal­
schicht, Epithek, Rinde, s. Schmid, 2000) erkennbar 
ist. Die D eckschicht umgibt fast den gesamten 
Schwammkörper. Lediglich wenige kleine Durchbre­
chungen zeigen die Position der Osculi an (z.B. 
Hurcewicz, 1972). Die halbkugelige, mit breiter Basis 
aufgewachsene Wuchsform in Zusammenhang mit der 
geringen Größe von wenigen Millimetern Durchmes­
ser lässt auf die Art E.globata (Quenstedt) schließen 
(Müller, 1984). Es ist die einzige im Korallenoolith nach­
gewiesene Eudea-Art (Reuter, 2000; Reuter et al., 
2001b; Stych, 2002; eigene Beobachtungen).
3.3.3 Sklerospongide Spongien
Sämtliche nachgewiesenen sklerospongiden Schwäm­
me gehören der Gattung Neuropora an (vgl. Kaz- 
mierczak & Hillmer, 1974). Aufgrund ihrer Skelett­
organisation -  Basalskelett mit chaetetidem Bau -  sind 
Neuroporen systematisch den Chaetetiden anzuglie­
dern (Reitner, 1992). In vielen älteren Arbeiten wer­
den Neuropora-Arten als Bryozoen aufgefasst (z.B. 
Struckmann, 1882; Wolfer, 1913; Walter, 1969). Dies 
führte letztendlich zu zahlreichen Parallelbeschrei-
Abb. 36 - Schemazeichnung von pharetroniden Schwäm­
men (Dünnschliff, grau: Schwammskelett). Zwischenräume 
sind von hyalinschaligen Foraminiferen (schwarze Flecken) 
besiedelt. A-B: Dünnschliff Amelungsberg P41a (GPH 19981 
19), C: Dünnschliff Amelungsberg P41j.
Fig. 36 - Line drawing of pharetronid sponges as shown in 
thin section (grey: skeleton). Interskeletal cavities are 
populted by numerous scattered hyalinid foraminifers (black 
dots) which are in places attached to the sponge meshwork. 
A-B: thin section Amelungsberg P41a (GPH 1998 I 19), C: 
thin section Amelungsberg P41j.
bungen und nachfolgenden verwirrenden Synonymi- 
sierungen bzw. Namensänderungen.
Neuroporen kommen während des Oberjura in unter­
schiedlichsten Rifftypen vor (z.B. Lang, 1989:
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Schwamm-Biohermfazies; Fürsich & Werner, 1991: 
Korallenrasen mit korallinen Schwämmen). Sie wer­
den aufgrund ihrer allgemeinen Verbreitung in zahlrei­
chen mikrofaziellen Arbeiten als „Neuropora sp.“ oder 
„Bryozoen“ im Dünnschliff erwähnt und abgebildet 
(z.B. Brachert, 1986: Taf. 43/1, 4?; Dimke, 1997: Taf. 
14/2; Bantel et al., 1999: Taf. 12/3).
Die eigenen Untersuchungen zeigen eindeutig, dass 
Neuroporen im Dünnschliff sehr charakteristische 
Schnittbilder aufweisen. Eine artliche Trennung ist im 
Dünnschliff sogar bei ungünstigen Schnittlagen durch­
führbar. Eine Korrelation von vollkörperlichen Exem­
plaren mit Schliffbildem wurde bisher noch nicht durch­
geführt, bietet sich aber für zukünftige Untersuchun­
gen an. Deshalb werden die beiden nachgewiesenen 
Neuropora-Arten nachfolgend in offener Nomenkla­
tur behandelt.
Neuropora sp.l
(Taf. 25/5, 29/2-6)
Beschreibung: N. sp.l hat eine unregelmäßige, dom­
artig aufgewölbte Wuchsform. Große Exemplare er­
reichen Durchmesser von über 1cm und zeigen eine 
Gliederung in mehrere Wachstumszentren („derbästig“- 
ramos). Das Skelett weist einen chaetetiden Bauplan 
auf, jedoch durchziehen die „Röhren“ in unregelmäßi­
ger radialer Anordnung das Kalkskelett. Da es mehr 
oder weniger dickwandig ist, ergeben sich runde bis 
zugerundet polygonale Querschnitte mit einem Innen­
durchmesser von ca. 0.15-0.18mm. In die Röhren sind 
in regelmäßigen Abständen dünne Tabulae eingeschal­
tet, die eine unregelmäßige Ausrichtung und konvexe 
bis konkave Krümmung aufweisen. Auch stehen in 
manchen Bereichen die Röhren aufgrund ihrer unre­
gelmäßigen Anordnung und gebogenen Verlaufs dicht 
gedrängt. In diesen Abschnitten sind die Wandungen 
der Röhren ausgedünnt, so dass sich unregelmäßige 
Blasenmuster ergeben (Taf. 29/5-6).
Charakteristisch für diese Art ist die Ausbildung von 
verfilzten Faserzügen im Kontaktbereich zum inkrustier­
ten Substrat. Infolge von Auffüllung der Lumen mit 
Thrombolith zeichnen sich die Faserzüge i.d.R. deut­
lich ab (Taf. 29/2-3).
In Gesteinsanschliffen ist Neuropora sp.l leicht er­
kennbar, da sich angeschnittene Exemplare als helle, 
weißliche Flecken aus der dunklen Gesteinsmatrix ab­
heben. Sie erinnern deshalb an Anschnitte miliolider 
Foraminiferen („Porzellanschaler“).
Diskussion: Neuropora lusitanica Termier unter­
scheidet sich von Neuropora sp.l durch die flach 
inkrustierende bis ramose Wuchsform mit regelmäßig 
eingeschalteten Röhren und Böden (Termier et al., 
1985; Nose, 1995: Abb. 99). Dagegen weist die eben­
so im Hainholz-Member des Osterwaldes verbreitete
N. spinosa (Lamouroux) langgestreckte bis ramose
Wuchsformen mit kleinem Stammquerschnitt auf (Reu­
ter, 2000: Taf. 15/4). Auch bei dieser Art sind die Röh­
ren -  abweichend zu N. sp. 1 -  regelmäßig angeord­
net.
Fazielle und regionale Verbreitung: Neuropora 
sp. 1 kommt sehr häufig eingewachsen in Thrombolith 
vor und tritt meistens gesellig („clusterartig“) auf. Be­
sonders zahlreich ist die Art in den Riffen, die in den 
Steinbrüchen im Falltal, Haddessen und Bakeder Berg 
erschlossen sind.
Neuropora sp.2
(Taf. 25/5-6, 28/1-8)
Beschreibung: N. sp.2 ist durch flächig-inkrustie- 
rende, domartige bis stumpf-kegelförmige Skelette ge­
kennzeichnet. Sie weisen einen Durchmesser von ca. 
3mm auf. Bei größeren Exemplaren kann sich das 
Wachstumszentrum teilen, so dass Exemplare mit hök- 
keriger Oberfläche entstehen.
Charakteristisch ist das wiederholte marginale Teilab- 
sterben und nachfolgende seitliche Sprossen des Ske­
letts. In Längsschnitten ergeben sich deshalb keilför­
mige Einlagerungen von Thrombolith, die an überein- 
andergestapelte Exemplare („Hütchen“) erinnern (Taf. 
28/1-2,5). Dagegen resultieren aus Horizontalschnitten 
Halos-artige Muster durch die Abfolge von Kolonie­
anschnitten undThrombolithüberwachsungen (Taf. 25/ 
6; Helm & Schülke, 1998: Taf. 15/2, dort irrtümlich als 
umkristallisierte Korallenäste angesprochen).
Das Skelett ist stets komplett umkristallisiert. Durch 
diagenetische Überprägung ergibt sich eine mikrospari- 
tische, im Dünnschliff grieselig erscheinende Struktur. 
Sie ist auch bei ungünstigen Schnittlagen leicht erkenn­
bar.
Der Aufbau des Skeletts lässt sich nur dort entschlüs­
seln, wo Thrombolith seine Oberfläche abformt. Dies 
ist bei tangentialen Horizontalschnitten der Fall (Taf. 
28/7-8), wo sich ein symmetrisches wabenartiges 
Muster abzeichnet. Es beruht offensichtlich auf dicht 
angeordneten, parallel verlaufenden, polygonalen Röh­
ren. Sie weisen einen Innendurchmesser von ca. 1- 
1.2mm auf. Tabulae sind im Material nicht belegt, sind 
jedoch von Exemplaren dieser Art aus dem Deister 
bekannt (unveröff.). Bei flachen längsgeschnittenen 
Kolonien ergeben sich zahnstangenartige Ansichten 
(Taf. 28/6).
Darüber hinaus ist das rekristallisierte Skelett von klei­
nen opaken Mineralen, wahrscheinlich Pyrit, durchsetzt. 
Die Pyriteinlagerungen im Kalkskelett können eventu­
ell als Pseudomorphosen der eingelagerten Nadeln in­
terpretiert werden. Solche diagenetischen Phänome­
ne sind Chaetetopsis favrei (Deninger) bekannt 
(Kazmierczak, 1979) für. Allerdings müssten dann die 
Pyrit-Aggregate in ihrer räumlichen Anordnung die
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Gestalt der Nadeln nachzeichnen; das ist im eigenen 
Material jedoch nicht der Fall.
Diskussion: Diese Art unterscheidet sich von Neuro- 
pora sp.l durch das rekristallisierte Kalkskelett und 
sein wabenartiges Muster in tangentialen Horizontal­
schnitten. Typischerweise zeigt bereits die Basis des 
Schwammskeletts von Neuropora sp.2 eine ausge­
prägte konvexe Sutur, die durch die Abformung des 
Substrats bedingt ist (Taf. 28/1-4). Dadurch wird die 
Entwicklung zu aufgedomten Exemplaren forciert. 
Dieses Phänomen lässt sich nur dadurch erklären, dass 
sich die Schwammlarven bevorzugt auf Hochpositionen 
des durch das Thrombolith-Wachstum vorgegebenen 
Mikroreliefs fixierten.
Nach Kazmierczak (1979: 101) wird die diagenetische 
Überprägung des Kalkskeletts von Sklerospongiden 
durch den hohen Anteil eingelagerter Kieselnadeln for­
ciert, da ihre Auflösung das Kalkskelett porös und an­
fällig für diagenetische Prozesse macht.
Fazielle und regionale Verbreitung: Neuropora 
sp. 1. kommt nur in den Riffen in den Steinbrüchen im 
Falltal und Haddessen häufiger vor. Weitere Fundorte 
sind Riffe am Amelungsberg, Hohenstein (Münchhau­
sen Ställe) und im Steinbruch am Roten Stein.
3.3.4 Diskussion
Mit Ausnahme der clioniden Demospongier mit endo- 
litischer Lebensweise und Rhaxella mit Rhaxen-Ske- 
lett handelt es sich bei den beschriebenen Demospon- 
giern um kleinwüchsige „W eichschwämme“ mit 
unverbundenen Megaskleren. Sie besiedelten krypti­
sche Mikrohabitate innerhalb der Riffe (Abb. 35). 
Besonders häufig sind sie in den Astzwischenräumen 
von Thamnasteria dendroidea belegt, wo sie zu den 
finalen Bewohnern gehören. Die äußere Gestalt die­
ser „Container-Schwämme“ ist nicht fassbar, da sie 
sich als Zwickelbewohner den vorgegebenen Hohlräu­
men anpassten. Trotz ihres unverbundenen Nadelge- 
rüsts sind die Weichschwämme in situ überliefert. Dies 
beruht auf rascher synsedi-mentärer Kalzifikation durch 
„Schwamm-Automikrite“, die wahrscheinlich bereits 
zu Lebzeiten der Schwämme zu einer beginnenden Fi­
xierung der Skleren führte (Keupp et al„ 1993; Reitner, 
1993, 1994; Delecat et al„ 2001). Als direkten Hin­
weis auf diese spezielle mikrobielle Zementation sind 
die peloidalen Gefüge im Umfeld der Skleren zu deu­
ten. Dieser Prozess des sukzessiven Schwammzerfalls 
ergibt im Endstadium i.d.R. ein leicht disartikuliertes 
Skelett, in dem sich Skleren des Mesohyls und der 
Dermallage aus ihrem ursprünglichen anatomischen 
Verband gelöst und z.t. verklumpt haben (Delecat et 
al., 2001: Abb. 9).
Solche im verborgenen lebenden Schwamm-Vergesell­
schaftungen aus demospongiden Schwämmen dürften,
wie diese Studie zeigt, generell in oberjurassischen 
Korallenriffen verbreitet sein (Reuter et ah, 2001b). 
Ihr Ü berlieferungspotential ist im Vergleich zu 
Schwämmen mit verschmolzenem Nadelgerüst gering 
(Rasmussen & Brett, 1985), so dass es bisher auch 
nur wenige Hinweise auf Weichschwamm-Vorkom­
men in Riffen gibt. Fürsich et ah (1994) berichten von 
Weichschwämmen als Zwickelbewohner in Muschel­
riffen des englischen Oberjura. Lauxmann et ah (1998: 
127) betonen, dass Megaskleren von Weichschwäm­
men sehr häufig in Ätzrückständen verkieselter Riff­
und Riffschuttkalksteine von Süddeutschland Vorkom­
men. Des weiteren erwähnen Herrmann (1996) und 
Insalaco (1999) das häufige Vorkommen diartikulierter 
Megaskleren von demospongiden Schwämmen in 
oberjurassischen Korallenriffen.
3.4 Scleractinia
Die Erforschungsgeschichte und den derzeitigen Kennt­
nisstand der Korallenfauna des Korallenoolith schildern 
Helm et ah (2003a) ausführlich. Demnach sind Koral­
len des Korallenoolith verhältnismäßig artenreich (52 
Taxa), sie bleiben allerdings auf wenige Horizonte be­
schränkt. Weit verbreitet sind Korallen in derflorigem- 
wu-Bank, die durch regional unterschiedliche Rifftypen 
gekennzeichnet ist (Kap. 1.8). Im Süntel sind Koral- 
len-Thrombolith-Riffe ausgebildet, die von Thamnaste- 
ria dendroidea dominiert werden. Ansonsten sind die 
Süntel-Riffe jedoch durch eine relativ artenarme Koral­
lengemeinschaft charakterisiert (Helm et ah, 2003a). 
Insgesamt wurden 15 Korallenarten in derßorigemma- 
Bank des Süntels und E' Wesergebirges nachgewie­
sen. Abbildung 37 zeigt ihre fazielle Verbreitung und 
semiquantitative Häufigkeiten, Abbildung 38 ihre Ver­
breitung in den bearbeiteten Aufschlüssen. Die Riffe 
der florigemma-Bank (MF-Typ 8) setzen sich aus 13 
Korallenarten zusammen. Im riffschuttführenden Sole- 
noporen-Kalkstein (MF-Typ 10) des Profils Matten­
berg sind 7 Arten belegt. Eine weitere Art kommt im 
foraminiferenreichen Cortoid-Kalkstein (MF-Typ 11) 
vor.
Die Korallenstöcke sind allgemein schlecht erhalten 
und das „Septenbild“ ist durch Rekristallisation zerstört 
(z.B. Taf. 30/5). Nur selten wittern die Korallenstöcke 
aus der Gesteinsmatrix heraus und lassen sich dann 
artlich bestimmen (Latiastrea cf. variabilis: Taf. 31/ 
3; Fungiastrea arachnoides: Taf. 30/3). Da die Ober­
flächen der Korallenstöcke trotz diagenetischer Über­
prägung (Umkristallisation) der Korallenstöcke gut er­
halten sind (vgl. Paulsen, 1964: 45; Schöllhom, 1998: 
71), erfolgte die Bestimmung generell über Dünn­
schliffe -  vor allem tangentiale Anschnitte der Korallen­
stöcke (z.B. Taf. 30/6). Verkieselte Korallenstöcke, die 
aus dem Kalkstein herausgeätzt wurden, sind nur vom
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Tham nasteria  d endro idea  Flecken­
riffe (Riffkalkstein: MF-Typ 8)
* * * *  Thamnasteria dendroidea (Lamouroux)
* * * Fungiastrea arachnoides (Parkinson)
* * Thamnasteria concinna (Goldfuss) SS
* * Cladophyllia rollieri (Koby)
* Goniocora socialis Roemer
* Isastrea sp.
★ Pseudocoenia cf. limbata (Goldfuss) *
* Stylina tubulifera (Phillips)
* Latiastrea cf. variabilis (Etallon)
• Latomeandra plicata (Goldfuss) sP
• cf. Meandrarea sp. —
• Pseudocoenia sp. *
• Stylina cf. limbata (Goldfuss)
Riffschuttführender Solenoporen­
kalkstein (MF-Typ 10)
* * Cladophyllia rollieri (Koby)
* * Microphyllia sp.
* Thamnasteria concinna (Goldfuss)
* Thamnasteria dendroidea (Lamouroux)
* Pseudocoenia cf. limbata (Goldfuss) *
* Goniocora socialis Roemer
• Fungiastrea arachnoides (Parkinson)
Foraminiferenreicher Cortoid- 
____Kalkstein (MF-Typ 11)
* *  Cladophyllia cf. conybearei M.-Ed. & H.
Korallenwuchsform
Vfe. ramos
m u  phaceloid/dendroid 
(dünnästig)
phaceloid/dendroid 
V 2  (dickästig) *
dickplattig
fladenförmig
folios
flach-halbkugelig
halbkugelig
knollig
* * * * dominant
Häufigkeit der * * * häufig
Korallenart * * vereinzelt
* selten
• Einzelfund
Spektrum, Häufigkeiten, Korallenwuchsformen) in den 
korallenführenden Faziestypen derflorigemma-Bank.
Fig. 37 - Composition of coral fauna (coral species, ffequency, 
growth forms) occuring in the reef limestone and other coral- 
bearing MF types of the florigenwia-Bank Member.
Profil Bakeder Berg-SW bekannt (Thamnasteria con- 
cinner. Taf. 31/6).
Die ramose Thamnasteria dendroidea dominiert die 
Korallenfauna der Riffe und bildet gestrüppartige Vor­
kommen. Korallenstöcke von Fungiastrea arach- 
noides sind häufig, während Th. concinna, Isastrea 
sp., Cladophyllia cf. rollieri und Goniocora socialis 
vereinzelt Vorkommen. Die restlichen Arten liegen ent­
weder in sehr wenigen Exemplaren oder als Einzel­
funde vor (Abb. 37-38).
3.4.1 Unterordnung Stylinina Alloiteau, 1952
Pseudocoenia cf. limbata (Goldfuss, 1829)
(Taf. 32/1-2)
* 1829 Astreci limbata Goldfuss, 110, Taf. 38/7.
1966 Pseudocoenia limbata (Goldfuss) -  Roniewicz, 183, Taf. 
3/la-d.
1990 Pseudocoenia limbata (Goldfuss) -  Errenst, 170, Taf. 3/6. 
[ausführliche Synoymie]
1993 Pseudocoenia limbata (Goldfuss) -  Dozet & Turnsek, 69, 
Taf. 1/4.
1997 Pseudocoenia limbata (Goldfuss) -  Turnsek, 169, Taf. S. 
170, Fig. A-E.
v 2003a Pseudocoenia limbata (Goldfuss) -  Helm et al., Fig. 7B.
Material: 5 Exemplare: angewitterte und angeschlif­
fene Korallenstöcke (Ram-L-2, Ram-L-7, Ram-L-8cl) 
sowie mehrere Dünnschliffe (Ram-0,45m, Ram-L-4a, 
Ram-L-4b, Ram-L-4cl).
Beschreibung: Die kleinen, plocoiden Korallenstöcke 
sind unregelmäßig knollig und erreichen maximal 4cm 
Durchmesser. Die Kelche stehen dicht gedrängt und 
haben einen Durchmesser zwischen 1 und 2.2mm (Ab­
stände der Kelchzentren: 1.5 bis 2.5mm). Von den octo- 
mer eingeschalteten 16 Septen erreichen die Septen 
des ersten Zyklus ca. 2/3 des Kelchradius. Sie 8 Sep­
ten des zweiten Zyklus bleiben auch bei ausgewach­
senen Coralliten mit ca. 1/5 des Kelchradius sehr kurz. 
Eine Columella fehlt.
Diskussion: Unter den octomeren Vertretern der Gat­
tung bestehen weitgehende Übereinstimmungen mit Ps. 
limbata, jedoch werden in der Literatur (Synonymie­
liste in Errenst, 1990) i.d.R. größere durchschnittliche 
Abstände der Kelchzentren angegeben. Gut vergleich­
bar sind die vorliegenden Exemplare mit dem von 
Roniewicz (1966: Taf. 3/1 c) abgebildeten Schliffbild. 
Fazielle und regionale Verbreitung: Fundort aller 
Exemplare ist das Klippenprofil am Ramsnacken. Ein 
kleiner, umgelagerter Korallenstock kommt aus dem 
Everticyclammina-Kalkstein (MF-Typ 2). Die restli­
chen vier Korallenstöcke stammen aus Hangschutt­
material (Riffkalkstein, MF-Typ 8) unterhalb des 
Klippenprofils.
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Regionales und stratigraphisches Vorkommen in 
NW-Deutschland: Ps. limbata kommt vereinzelt in 
der „Biostrom -Fazies“ der florigemma-Bank des 
Deisters vor (Helm & Schülke, 2000b). Ebenso ist die 
Art aus dem Korallenriffkomplex des Hainholz-Mem- 
ber im Osterwald belegt (Helm et al., 2003a).
Pseudocoenia sp.
(Taf. 32/3)
Material: 1 kleiner, juveniler Korallenstock, aufge­
wachsen auf Thamnasteria dendroidea (Anschliff), 
1 Dünnschliffe (Ke-E).
Beschreibung: Die Kelche des kleinen, plocoiden 
Korallenstocks (Durchmesser 2cm) erreichen 2-3mm 
Durchmesser. Sie stehen in verhältnismäßig großen 
Abständen von 3-4mm voneinander entfernt. Die ins­
gesamt 16 Septen sind octomer eingeschaltet. Die Sep- 
ten des ersten Zyklus erreichen über 2/3, die des zwei­
ten Zyklus ca. 1/3 des Kelchradius. Eine Columella ist 
nicht vorhanden.
Diskussion: Die juvenile Kolonie mit wenigen, z.t. 
nicht voll entwickelten Kelchen macht eine artliche Be­
stimmung unsicher. Unter den octomeren Pseudocoe- 
nien bestehen die größten Übereinstimmungen mit Ps. 
suboctonis d'Orbigny, einer in der florigemma-Bank 
des Deisters vereinzelt vorkommenden Art (s. Helm 
et al., 2003a).
Fazielle und regionale Verbreitung: Riffkalkstein 
(MF-Typ 8) als Lesestein im kleinen Steinbruch bei 
Kessiehausen.
Regionales und stratigraphisches Vorkommen in 
NW-Deutschland: Pseudocoenien sind mit mehreren 
Arten im Korallenriffkomplex des Hainholz-Member 
(Osterwald) vertreten und relativ häufig (Reuter et al., 
2001a). Zwei Arten kommen auch in der florigemma- 
Bank des Deisters vor (Helm et al., 2003a).
Stylina tubulifera (Phillips, 1829)
(Taf. 32/5)
* 1829 Astrea tubulifera -  Phillips, 126, Taf. 3/6.
1990 Stylina tubulifera (Phillips) -  Errenst, 179, Taf. 6/3a, b. 
[dort weitere Synonyma]
1991 Stylina tubulifera (Phillips) -  Lauxmann, 118.
1998 Heliocoenia variabilis Etallon -  Mönnig & Bertling, 54, 
Abb. 17-18.
v 2000b Stylina tubulifera (Phillips) -  Helm & Schülke, Taf. 2/1,3/ 
3.
v 2003a Stylina tubulifera (Phillips) -  Helm et al., Abb. 6B.
Material: 1 umkristallisierter Korallenstock in meh­
reren angeschliffenen Gesteinsanschnitten (Ram-L-8b),
1 Anschliff eines juvenilen Korallenstocks, aufgewach­
Abb. 38 - Verteilung der Korallenarten auf die untersuchten 
Aufschlüsse und ihre semiquatitativen Häufigkeiten.
Fig. 38 - Occurrence and frequency of corals species in the 
studied sections.
sen auf Thamnasteria dendroidea (Ke-A-1), 9 Dünn­
schliffe (Ke-A-1 a bis Ke-A-1 c; Ram-L-8b 1.1 bis Ram- 
L-8bl.5).
Beschreibung: Der knollige, plocoide Korallenstock 
(Ram-L-8b) misst maximal 6cm im Durchmesser. Die
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Kelche haben Durchmesser zwischen 1.6 und 2.6mm 
und sind im Abstand (Kelchzentren) von 2-4mm ange­
ordnet. Die Septeneinschaltung erfolgt regelmäßig 
decamer, man zählt insgesamt 20 Septen. 10 kräftige 
Septen erreichen 2/3 des Kelchradius oder die Nähe 
des Kelchzentrums, wo einige mit der styliformen 
Columella verschmelzen. 10 weitere Septen bleiben mit 
1/3 des Kelchradius relativ kurz. Bei günstiger Schnitt­
lage sind 40 Septocostae erkennbar. Die Columella ist 
häufig erhaltungsbedingt (?) nicht erkennbar. 
Diskussion: Das Exemplar ist durch geringe Kelch­
abstände gekennzeichnet, sie liegen aber noch inner­
halb der Variationsbreite der Art. St. spissa Becker ist 
eine ähnliche Art, die sich biometrisch kaum von St. 
tubulifera unterscheidet. Beauvais & Stump (1976: 
296) betrachten beide Arten als synonym. Andere 
Autoren, z.B. Lauxmann (1991) halten die Trennung 
dagegen aufrecht. Neben den etwas kleineren Kel­
chen von St. spissa, deren Durchmesser mit dem vor­
liegenden Exemplar übereinstimmen, sind lediglich die 
Corallite weniger weit herausragend. Letzteres Merk­
mal lässt sich jedoch am eigenen Material erhaltungs­
bedingt nicht überprüfen. Ich stelle das Exemplar zu 
St. tubulifera, da diese Art in der florigemma-Bank 
des Deisters allgemein weit verbreitet ist und die an­
deren Merkmale mit St. tubulifera übereinstimmen. 
Fazielle und regionale Verbreitung: Ein Korallen­
stock stammt vom Profil Ramsnacken (Lesestein von 
Riffkalkstein), der andere aus dem Steinbruch Kessie­
hausen (ebenfalls Lesestein von Riffkalkstein). 
Regionales und stratigraphisches Vorkommen in 
NW-Deutschland: St. tubulifera tritt im Deister in 
der ßorigemma-Bank häufig auf. Im Bereich des 
Speckhalses ist sie neben Stylosmilia corallina die 
häufigste Korallenart innerhalb der St. corallina- 
Fleckenriffe (Helm & Schülke, 2000b). Die Art kommt 
ebenso im Korallenriffkomplex des Hainholz-Member 
im Osterwald relativ häufig vor (Helm et al., 2003a). 
Trotz ihrer Verbreitung im Korallenoolith wurde St. 
tubulifera von anderen Korallen-Bearbeitern nicht er­
wähnt. Wahrscheinlich determinierten sie sämtlich Ex­
emplare als Heliocoenia variabilis Etallon (vgl. Lam- 
belet, 1968; Bertling, 1993a; König & Bertling, 1998).
Stylina cf. limbata (Goldfuss, 1826)
(Taf. 32/4)
* 1826 Stylina limbata -  Goldfuss, 22, Taf. 8/7.
1866 Stylina limbata (Goldfuss) -  Bölsche, 451.
1964 Stylina limbata (Goldfuss) -  Beauvais, 133, Taf. 6/5, 8/3.
1968 Stylina limbata (Goldfuss) -  Lambelet, 156.
1993a Stylina limbata (Goldfuss) -  Bertling, 85, Taf. 1/5.
1998 Stylina limbata (Goldfuss) -  Mönnig & Bertling, 54, Abb.
9-10.
2001 Stylina limbata (Goldfuss) -  Laternser, Taf. 12/3.
Material: 1 angeschliffener Korallenstock mit teilwei­
se freigewitterter, schlecht erhaltener Oberfläche und 
erosiv erweiterten Kelchen, 3 Dünnschliffe (Ke-C); 1 
umgelagertes Exemplar (Gesteinsanschliff Mat-I- 
5.15m (1)).
Beschreibung: Der plocoide Korallenstock ist unre­
gelmäßig knollig mit einem maximalen Durchmesser 
>10cm. Die Kelchdurchmesser liegen zwischen 1.2 und 
1.9mm, die Abstände der Kelchzentren zwischen 2 und 
3.5mm. Die Septeneinschaltung erfolgt hexamer. Die 
Septen des ersten Zyklus reichen häufig bis ins Kelch­
zentrum, wo sie mit der styliformen Columella ver­
schmelzen. Die Septen des zweiten Zyklus erreichen 
die Hälfte des Kelchradius. Häufig ist ein dritter Zy­
klus durch rudimentäre Septen angedeutet. Abweichun­
gen von der hexameren Septeneinschaltung führen in 
einigen Kelchen zu einer größeren Zahl von Septal- 
feldem.
Diskussion: Die ähnliche Stylina parcicosta Koby 
unterscheidet sich von St. limbata durch ihre geringe­
ren Kelchdurchmesser und Kelchabstände.
Fazielle und regionale Verbreitung: Der Korallen­
stock kommt aus dem kleinen Steinbruch bei Kessie­
hausen (Lesefund von Riffkalkstein, MF-Typ 8). Ein 
weiteres Bruchstück stammt aus dem riffschuttführen- 
den Solenoporen-Kalkstein (MF-Typ 10) des Profils 
Mattenberg.
Regionales und stratigraphisches Vorkommen in 
NW-Deutschland: St. limbata kommt im Deister in 
derflorigemma-Bank vor (Helm et al., 2003a). Bertling 
(1993a) nennt darüber hinaus Funde aus der Unteren 
Korallenbank und Bölsche (1866) Korallenstöcke von 
St. limbata vom Lindener Berg/Hannover.
Goniocora socialis (Roemer, 1836)
(Taf. 27/4, 31/6)
* 1836 Lithodendron sociale sp. nov. -  Roemer, 19, Taf. 1/5.
1839 Lithodendron sociale -  Roemer, 57, Taf. 17/23.
1851 Goniocora socialis (Roemer) -  Milne-Edwards & Haime, 
92, Taf. 15/2.
1866 Goniocora socialis (Roemer) -  Bölsche, 449.
1886 Goniocora socialis (Roemer) -  Koby, 306, Taf. 90/10-16. 
1926 Goniocora socialis (Roemer) -  Speyer, 242.
1968 Goniocora socialis (Roemer) -  Lambelet, 152, Abb. 79d. 
1975 Goniocora socialis (Roemer) -  Turnsek, 10, Taf. 3/3-5. 
1985 Goniocora socialis (Roemer) -  Rosendahl, 42, Taf. 4/4. 
1985 Goniocora socialis (Roemer) -  Geyer & Rosendahl, 167, 
Taf. 1/7.
1991 Goniocora socialis (Roemer) -  Lauxmann, 128, Taf. 2/5. 
non 1993a Goniocora socialis (Roemer) -  Bertling, 86, Taf. 1/7.
? 1998 Goniocora sp. -  König & Bertling, 54, Abb. 15.
? 2000 Goniocora socialis (Roemer) -  Bertling & König, 109, Taf. 
2/4.
v 2001a Goniocora socialis -  Reuter et al., Abb. 8/6.
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Material: mehrere angewitterte und z.T. angeschlif­
fene Korallenstöcke und -äste (He-0.98m-1, L-S-2, Ob- 
L -l, Ram-L-8.1), mehrere Dünnschliffe (Ke-A-la, 
Ob-L-1.1 bis Ob-L-1.3, Ram-L-8b2, Ram-L-8b3). 
Beschreibung: Die Art bildet kleine, i.d.R. unter 10cm 
Durchmesser große, dendroide Korallenstöcke. Sie be­
stehen aus zylindrischen Coralliten mit 2.5 bis 4mm 
Durchmesser, die in verhältnismäßig großen Abstän­
den angeordnet sind, annähernd parallel verlaufen und 
sich nicht berühren. Tochtercoralliten zweigen unter 
großen Winkeln (bis 90°) vom Muttercoralliten ab und 
weisen zunächst einen deutlich geringeren Durchmes­
ser auf. Die Septeneinschaltung erfolgt hexamer in 3 
Zyklen (insgesamt 24). Septen des 3. Zyklus sind sehr 
kurz oder fehlen [6 + 6 + 1 2  (+24)]. Die 6 Septen des 
ersten Zyklus reichen weit in das Kelchzentrum und 
können sich mit der styliformen Columella verbinden. 
Diskussion: Die Art unterscheidet sich deutlich durch 
ihre hexamer eingeschalten Septen von G. pumila 
(pentamer) und G. octonaria (octomer). Sehr ähnli­
cher sind die formverwandten hexameren Stylosmilia- 
Arten St. michelini, St. suevica und St. corallina. 
Letztere kommt auch im Deister und Osterwald weit 
verbreitet vor (Helm & Schülke, 2000b, Reuter et al., 
2001a). Sie unterscheiden sich durch ihre phaceloiden 
Korallenstöcke, in denen die Coralliten parallel und dicht 
gedrängt stehen. Häufig sind auch zwei oder mehrere 
Äste miteinander verschmolzen, was den Korallen­
stöcken ein submassives Erscheinungsbild verleiht 
(Helm et al., 2003a: Abb. 8E).
Fazielle und regionale Verbreitung: G. socialis ist 
im Süntel durch wenige Exemplare bzw. Astbruch­
stücke von 6 Lokalitäten belegt (Riffkalkstein: MF-Typ 
8). Am häufigsten kommt sie am Oberberg vor. Als 
Riffschutt ist G. socialis auch im riffschuttführenden 
Solenoporen-Kalkstein (MF-Typ 10) belegt. 
Regionales und stratigraphisches Vorkommen in 
NW-Deutschland: G. socialis ist in derflorigemma- 
Bank regional weit verbreitet (Wesergebirge, Süntel, 
Deister), aber nie häufig. Im Osterwald kommt sie ver­
einzelt im Riffkomplex des Hainholz-Member vor 
(Helm et al., 2003a). Auch aus anderen korallen- 
führenden Horizonten des Korallenoolith ist G. socialis 
bekannt (Unter Korallenbank: Bertling, 1993a; Fossil­
schicht im Steinbruch Risenberg/Süntel, Helm et al., 
2003a).
3.4.2 Unterordnung Faviina Vaughan & Wells, 1943 
Isastrea sp.
Material: wenige angeschliffene Korallenstöcke (z.B. 
Ob-III-2.7m), 1 Dünnschliff (Am-III-P12e). 
Beschreibung: Isastrea sp. bildet dick-plattige bis 
hemispärische, cerioide Korallenstöcke. Die Kelch­
zentren sind 3-8mm voneinander entfernt. Man zählt 
bis 50 Septen je Kelch.
Diskussion: Die numerischen Angaben stimmen so­
wohl mit I. crassa (Goldfuss) als auch mit 7. helian- 
thoides (Goldfuss) überein (s.u.). Eine artliche Bestim­
mung ist nicht möglich, da das Unterscheidungskriterium 
-  die morphologische Ausbildung des Kelchrandes -  
überlieferungsbedingt nicht studierbar ist.
Fazielle und regionale Verbreitung: Isastrea sp. 
tritt mit wenigen, dispers verteilten Exemplaren im Riff­
kalkstein (MF-Typ 8) auf. Kaiser (1979) bildet Isastrea 
(Dünnschlifffoto) aus dem Hohenstein-Gebiet ab. 
Regionales und stratigraphisches Vorkommen in 
NW-Deutschland: In den Korallenvorkommen des 
Korallenoolith sind die zwei Arten I. crassa und 7 
helianthoides allgemein weit verbreitet (Bertling, 
1993a). Innerhalb derflorigemma-Bank und des Hain­
holz-Member sind regionale Unterschiede in ihrer Häu­
figkeit bemerkenswert. Im Korallenriffkomplex des 
Hainholz-Member im Osterwald dominieren sie mit 
wenigen anderen Arten die Korallenfauna (Reuter et 
al., 2001a; Helm et al., 2003a). Dagegen treten sie im 
Deister, Kleinen Deister, Süntel und Wesergebirge nur 
selten bis vereinzelt auf.
3.4.3 UnterordnungAmphiastraeinaAlloiteau, 1952
Cladophyllia cf. rollieri (Koby)
[syn.: CI. dichotoma (Goldfuss) forma flexuosa] 
(Taf. 31/1)
* 1826-33 Lithodendron dichotoma var. ramisßexuosis -  Goldfuss, 
44, Taf. 13/3b.
1888 Schizosmilia rollieri Koby -  Koby, 436, Taf. 114/4.
1972 Schizosmilia rollieri Koby -  Turnsek, 44, 100, Taf. 25/3- 
4.
1976 Schizosmilia rollieri Koby -  Roniewicz, 110, Taf. 3/5a-c.
1990 Schizosmilia rollieri Koby -  Errenst, 164, Taf. 2/1. 
pars 1990 Cladophyllia dichotoma forma flexuosa (Goldfuss) -
Morycowa & Roniewicz, 175, Taf. 18/2.
1991 Cladophyllia dichotoma subsp. flexuosa (Goldfuss) -  
Lauxmann, 124, Taf. 2/2.
? 1994 Cladophyllia corallina (Goldfuss) -  Eliäsovä, 66, Taf. 1/3- 
4.
v 1997 Stylosmilia sp. -  Helm, 28, Taf. 8/7-12.
1997 Cladophyllia rollieri (Koby) -  Turnsek, S. 35-36, Fig. A- 
D.
v 1998 Stylosmilia sp. -  Helm & Schülke, Taf. 14/5-6. 
v 2001a Cladophyllia rollieri -  Reuter et al., Abb. 7/8.
Material: mehrere angeschliffene, rekristallisierte 
Korallenstöcke und Bruchstücke (Ba-SW-97.5/0.5, 
Had-I-1.55m, He-0.8m, L-S-l, L-S-3, Mat-2.2m, Ram); 
Dünnschliffe Had-I-1.55m und Ram-3.4m-l bis Ram- 
3.4m-3.
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Beschreibung: Die maximal 10cm großen, dendroiden 
Korallenstöcke bestehen aus unregelmäßig angeord­
neten, weit ausladenden Coralliten. Tochtercorallite 
divergieren in großen Winkeln. Die Corallite weisen 
einen gebogenen Verlauf, der aus Änderungen der 
Wachstumsrichtung resultiert. Meistens sind sie wul­
stig bis quergerunzelt (Wachstumsrhythmen?), was zu 
unregelmäßigen Umrissen (meist rund-oval bis unregel­
mäßig verformt) und stark schwankenden Durchmes­
sern von 2-5mm fuhrt. Die Corallite sind innerhalb der 
Korallenstöcke bereichsweise dicht angeordnet und be­
drängen sich. Dies führt zur gegenseitigen Abformung 
benachbarten Coralliten, ohne dass es zu Verwachsun­
gen kommt. Gut erhaltene Corallite zeigen 24 Septen. 
Die 6 Septen des ersten Zyklus reichen weit in das 
Kelchzentrum hinein. Die Septen des zweiten und drit­
ten Zyklus laufen i.d.R. schräg in das Kelchzentrum 
und können dort mit einem Septum des ersten Zyklus 
verschmelzen. Vereinzelt sind blasenartige Dissepi- 
mente erkennbar. Eine Columella fehlt.
Diskussion: Der schlechte Erhaltungszustand und die 
fragmentarische Überlieferung erschweren die artliche 
Bestimmung; hier werden alle Funde CI. rollieri [syn.: 
CI. dichotoma forma flexuosa (Goldfuss)] zugeord­
net. Ich folge Morycowa & Roniewicz (1990), die die 
Gattung Schizosmilia in die Synonymie von Clado- 
phyllia stellen und Turnsek (1997), die die Arten CI. 
{Schizosmilia) rollieri und CI. dichotoma forma flexu­
osa synonymisieren.
CI. conybearei ist ähnlich, weist aber dichotom ver­
zweigte Corallite und zahlreichere Dissepimente auf. 
CI. dichotoma forma parallela (Goldfuss) ist durch 
parallel angeordnete, dicht gedrängte Corallite gekenn­
zeichnet und von CI. rollieri deutlich unterscheidbar. 
Fazielle und regionale Verbreitung: CI. cf. rollieri 
ist in zahlreichen Riffen nachgewiesen (Abb. 38), 
kommt allerdings nur vereinzelt vor.
Regionales und stratigraphisches Vorkommen in 
NW-Deutschland: CI. rollieri ist außerhalb des Un­
tersuchungsgebietes nur aus dem Hainholz-Member 
im Osterwald bekannt (Helm et ah, 2003a).
Cladophyllia cf. conybearei
Milne-Edwards & Haime, 1851
*1851 Cladophyllia conybearei -  Milne-Edwards & Haime, 91, 
Taf. 16/2a-c.
1990 Cladophyllia conybearei Milne-Edwards & Haime -  
Morycowa & Roniewicz, 172, Abb. 1, 3, Taf. 17/1-2.
Material: schlecht erhaltene Astbruchstücke in div. 
Gesteinsanschliffen und Dünnschliffen (z.B. Mat-I- 
5.9m).
Beschreibung und Diskussion: Die Korallenstöcke 
sind fragmentiert und zumindest randlich mikritisiert.
Sie gehören höchstwahrscheinlich der Art CI. cony­
bearei an.
Fazielle und regionale Verbreitung: CI. cf. cony­
bearei bleibt auf den foraminiferenreichen Cortoid- 
Kalkstein (MF-Typ 11, Basisbereich) im Steinbruch 
Mattenberg beschränkt.
Regionales und stratigraphisches Vorkommen in 
NW-Deutschland: Diese Art ist anscheinend an grob­
körnige Partikelkalksteine gebunden. Im Deister tritt 
sie innerhalb einer Nerineenlage auf, im Ith ist sie in­
nerhalb eines Onkolith-Horizonts belegt (Helm & 
Schülke, 2000b).
3.4.3 UnterordnungFungiinaVerrill, 1865
cf. Meandrarea sp.
(Taf. 27/4)
Material: 1 schlecht erhaltener (angebohrt, umkristal­
lisiert und kollabiert) Korallenstock im Gesteinsanschliff 
(Ram-L-8.1); 3 Dünnschliffe (Ram-L-8b3 bis L-8b5). 
Beschreibung und Diskussion: Der „microsolenide“ 
Korallenstock ist fladenförmig und klein. Sein mangel­
hafter Erhaltungszustand und die zufälligen Schnittlagen 
im Dünnschliff machen eine Beschreibung nicht sinn­
voll.
Die generische Bestimmung beruht auf dem Vergleich 
bzw. auf Übereinstimmungen mit wesentlich besser 
erhaltenem Material der Gattung (M. parallela Laux- 
mann) aus dem Korallenriffkomplex des Hainholz- 
Member im Osterwald und der florigemma-Bank im 
Deister.
Fazielle und regionale Verbreitung: Der Korallen­
stock stammt vom Klippenprofil am Ramsnacken 
(Lesefund von Riffkalkstein: MF-Typ 8).
Regionales und stratigraphisches Vorkommen in 
NW-Deutschland: Meandrarea-Arten, vor allem M. 
parallela, sind im Deister in derflorigemma-Bank und 
im Osterwald im Korallenriffkomplex des Hainholz- 
Member verbreitet und häufig (Helm et al., 2003a).
Latomeandra plicata (Goldfuss, 1826)
(Taf. 31/2)
* 1826 Lithodendron plicatum Goldfuss, 45, Taf. 13/5.
1955 Latomeandra plicata (Goldfuss) -  Geyer, 147, Taf. 10/13.
1985 Latomeandra plicata (Goldfuss) -  Rosendahl, 58.
1993a Latomeandra plicata (Goldfuss) -  Bertling, 99, Taf. 4/11- 
13. [dort weitere Synonyma] 
v 1999 „Koralle“ -  Kadagies, Abb. 12.
Material: 1 z.t. herausgewitterter, zersägter und an- 
geschliffener Korallenstock, 2 Dünnschliffe (Kada-1, 
Kada-2).
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Beschreibung: In dem fasciculaten Korallenstock von 
10cm Breite und 5cm Höhe stehen die kurzen, robu­
sten Corallite dicht gedrängt. Sie wachsen breit-garben- 
artig und schließen auf einer Höhe ab. Die Corallite 
knospen im dichten Abstand, so dass polyzentrische 
Astanschnitte die Regel und monozentische Astan­
schnitte die Ausnahme sind. Dementsprechend neh­
men die Astquerschnitte runde, ovale, flabelloide bis 
mehrfach auslappende Querschnitte mit allen Über­
gängen an. Zudem variieren die Astdurchmesser er­
heblich (4-13mm). Neue Kelche entstehen durch Ab­
schnürung vom Mutterkelch und sind häufig durch ei­
nen geringen Kelchdurchmesser (um 5mm) gekenn­
zeichnet. Corallitenzentren stehen in Abständen von 6 
bis 12mm.
In den Kelchzentren der flachen Kelche befindet sich 
eine spongiöse Columella, die in den Dünnschliffen er­
haltungsbedingt nicht erkennbar ist. Monozentrische 
Kelche weisen 50-80 Septen auf, polyzentrische über 
100. Man zählt am Kelchrand 16-20 Septocostae pro 
5 mm.
Diskussion: Die Art unterscheidet sich von L. fro- 
menteli (Koby) durch die größeren Abstände der 
Septocostae. L. dubia (Becker) unterscheidet sich 
durch Corallite, die auf Höhe des Kelchrandes stark 
erweitert sind.
Fazielle und regionale Verbreitung: Der Korallen­
stock wurde als Lesestein SW' vom Bakeder Berg 
nahe Vermessungspunkt 327,2 (R:3'24450; HU83850) 
aufgesammelt (Kadagies, 1999: 22) und mir zur Bear­
beitung überlassen. Die fazielle Ausbildung des Sedi­
ments zwischen den Coralliten (ooidreicher Wack- 
estone) macht eine Zuordnung zu der Basis der floh- 
gemma-Bank wahrscheinlich (Übergang fossilreicher 
Kalkstein zum Riffkalkstein).
Regionales und stratigraphisches Vorkommen in 
NW-Deutschland: Nach Bertling (1999a) bleibt die 
Art weitgehend auf den hannoverschen Raum (Linde- 
ner Berg, Ahlem, Tönjesberg) beschränkt.
Latiastrea cf. variabilis (Etallon, 1859)
(Taf. 31/3-4)
* 1859 Microphyllia variabilis sp. nov. -  Etallon, 510.
1991 Latiastrea variabilis (Etallon) -  Errenst, 19, Taf. 17/5a, b.
[dort weitere Synonyma]
Material: 3 komplett umkristallisierte Korallenstöcke 
(1 teilweise freigewitterter Korallenstock: Ram-L-5,2 
in Gesteinanschliffen: Ram-L-3, Ram-L-4a), 5 Dünn­
schliffe (Ram-L-3.1, Ram-L-3.2, Ram-L-4.1 Ram-L- 
4.2, Ram-L-5).
Beschreibung: Die cerioiden Korallenstöcke sind 
flach-halbkugelig (Durchmesser bis 15cm, Höhe bis 
5cm) mit unregelmäßig gewölbter Oberfläche. Die
Abb. 39 - Schemazeichnung einer? Fungiastrea arachno- 
/ute-Kolonie (schwarz). Die Schnittspur der foliosen Koral­
lenplatten (Riffkalkstein senkrecht zur Wachstumsrichtung 
aufgebrochen) zeigt ihre etagenartige Anordnung innerhalb 
der Kolonien. Steinbmch Pötzen; Handstück Pö-(11.6/0.25).
Fig. 39 - Line-drawing of a Fungiastrea arachnoides colony 
(black) exhibiting its multi layered “bauplan” of sheet-like 
plates. View perpendicular to the growth direction. Pötzen 
quarry; hand specimen Pö-(11.6/0.25).
Kelche erreichen Durchmesser von 2 bis 5mm und 
weisen ungleichmäßig polygonale Umrisse auf. Sie sind 
mäßig tief, haben ca. 22-60 confluente bis subcon- 
fluente Septen. Auf 5mm entfallen umgerechnet ca. 
17-20 Septen. Die Kelche haben meistens ein Zen­
trum. Dizentrische Kelche sind selten und deuten be­
ginnende Teilung des Kelchs an. Die Columella ist spon­
giös.
Diskussion: Die Gattung Latiastrea ist nur schwer 
von Microphyllia zu trennen (Errenst, 1991) und wird 
von vielen Bearbeitern jurassischer Korallen in diese 
Gattung eingereiht.
Fazielle und regionale Verbreitung: Die Korallen­
stöcke stammen aus dem Hangschutt unterhalb des 
Klippenprofils am Ramsnacken (Riffkalkstein, MF-Typ 
8).
Regionales und stratigraphisches Vorkommen in 
NW-Deutschland: Erstnachweis für den NW-deut- 
schen Oberjura.
cf. Microphyllia sp.
Material: mehrere abgerollte Korallenstöcke und 
Bruchstücke (z.B. Anschliff Mat-I-5.15m-1). 
Beschreibung und Diskussion: Es handelt sich um 
wenige Zentimeter große, mäandrierende Kolonien mit 
teilweise perforierten Septen. Die Exemplare stehen 
der Gattung Microphyllia am nächsten.
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Fazielle und regionale Verbreitung: Korallen- 
klasten von cf. Microphyllia sp. bleiben auf den riff­
schuttführenden Solenoporen-Kalkstein (MF-Typ 10) 
des Profils Mattenberg beschränkt.
Regionales und stratigraphisches Vorkommen in 
NW-Deutschland: Die Gattung Microphyllia ist im 
Deister in der florigemma-Bank häufig, von anderen 
Korallenvorkommen dagegen unbekannt (Helm et al., 
2003a).
Fungiastrea arachnoides (Parkinson, 1808) 
(Taf. 30/3-6, 47/1; Abb. 39, 49/A, 53)
* 1808 Madreopora arachnoides sp. nov. -  Parkinson, 54, Taf. 6/ 
4,5,7/11.
pars 1851 Thamnastrea arachnoides Parkinson -  Milne-Edwards 
& Haime, 97, Taf. 18/1 (non g, j, k).
1887 Thamnastrea arachnoides Parkinson -  Koby, 358, Taf. 
97/5-7, 99/6-7.
? 1964 Fungiastrea arachnoides (Parkinson) -  Beauvais, 219, Taf 
26/3.
1966 Fungiastrea arachnoides (Parkinson) -  Roniewicz, 237, 
Taf 26/4.
1972 Fungiastrea arachnoides (Parkinson) -  Tumsek, 206,256, 
Taf 35/5-6.
1976 Fungiastrea arachnoides (Parkinson) -  Roniewicz, 98, Taf 
29/2.
1976 Synastrea foliacea (Quenstedt) -  Kaever et al., 98, Taf. 14/ 
3.
1984 Fungiastrea arachnoides (Parkinson) -A li, Fig. 1A.
1991 Thamnasti-ea arachnoides Parkinson -  Errenst, 24, Taf. 
18/8a, b.
1993 Fungiastrea arachnoides (Parkinson) -  Pandey & Fürsich, 
36, Abb. 21, Taf 11/11-12.
? (pars) 1993a Fungiastrea seriata -  Bertling, 98, Taf 4/5.
1997 Fungiastrea arachnoides (Parkinson) -  Tumsek, 93-94, 
Abb. A-F.
? 1998 Thamnasteria seriata (Becker) -  König & Bertling, 54, 
Abb. 14.
? 1999 Isastrea sp. -  Helm & Solcher, 7, Abb. 6.
? 2000 Actinarea granulata (Münster) -  Bertling & König, Taf 2/ 
3.
2001 Fungiastrea arachnoides (Parkinson) -  Laternser, Taf. 12/ 
2 .
2003a Fungiastrea arachnoides (Parkinson) -  Helm et al., Abb. 
6B, 7D.
Material: mehrere Handstücke (Ba-SW-5/0.5, Fa-R- 
5, Mü-57.6m, Pö-2.5/0.8) und zahlreiche Dünnschliffe 
(z.B. Fa-6.9/2.5, Mü-57.6m).
Beschreibung: Die Korallenstöcke sind folios bis 
fadenförmig, i.d.R. mehrere Millimeter, maximal 1cm 
dick. Von einem Koloniezentrum sprossen i.d.R. mehr­
fach weitere Korallenplatten, die sich wiederum weit­
gehend horizontal erstrecken. Einzelne Korallenplatten
erreichen Durchmesser von mehreren Dezimetern. 
Aufgrund des stockwerkartigen Aufbaus nehmen die 
Kolonien die Gestalt eines „Teller-Stapels“ ein (viel­
lappiger Wuchs monokolonialer Boundstone sensu 
Laternser, 2001). Identische Kolonieformen existieren 
bei einigen rezenten Steinkorallen, z.B. Montastrea 
annularis Ellias & Solander (James, 1983: Abb. 22- 
23; Jackson & Hughes, 1985: Abb. 3) und Montipora 
sp. (Carbone et al., 1999: Taf. 1/5).
Die flachen, thamnasterioiden Kelche stehen mein- oder 
weniger regelmäßig in Reihen mit Reihenabständen von 
6 bis 9mm. Sie können aber auch dispers verteilt sein, 
mit Abständen der Kelchzentren von 4 bis 8mm. In­
nerhalb der Reihen folgen die Kelche in einem dichte­
re Abstand (3 bis 6mm). In den Kelchen stehen ca. 
30-44 Septen dicht gedrängt. Die Septenkanten sind 
deutlich „geperlt“ . Im Kelchzentrum steht eine spon­
giöse Columella.
Diskussion: F. arachnoides ist eine der häufigsten 
K orallen des K orallenoolith, trotzdem  aber aus 
taxonomischen Korallenarbeiten nahezu unbekannt. 
Vermutlich werden sie von Lambelet (1968) und Beding 
(1993a) in die Synonymie von Thamnasteria seriata 
gestellt, wofür u.a. die „papillöse“ Columella spricht; 
ebenso sind sie vermutlich in die Synonymie von 
Actinarea granulata eingeflossen (Helm et al., 2003a). 
Auch die von Kaever et al. (1976) beschriebene von 
Synastrea (syn.: Fungiastrea) foliacea wird aufgrund 
weitgehender Übereinstimmungen mit F arachnoides 
synonymisiert.
Morycowa & Roniewicz (1995) ordnen die Gattung 
Fungiastrea den mikrosoleniden Korallen (Unterord­
nung Microsolenina) zu. Bemerkenswert ist, dass vie­
le mikrosolenide Korallen große, zusammenhängende 
Korallenstöcke bilden, die denen von F arachnoides 
entsprechen. Auf solche Wuchsformen bei mikrosoleni­
den Korallen weist bereits Bausch (1963: 16, Abb. 12) 
hin (dort noch als Hydrozoen aufgefasst). In diesem 
Zusammenhang ist zu betonen, dass diese Kolonieform 
des Untersuchungsmaterials auf freiem Wachstum im 
Raum beruht und nicht durch Partialmortalität infolge 
von kurzfristigen Sedimentationsereignissen (vgl. 
Berling, 1993a, 1997b, 2002) hervorgerufen worden ist. 
Fazielle und regionale Verbreitung: F. arachno­
ides ist in Riffen der florigemma-Bank weit verbrei­
tet und allgemein häufig. In einigen Aufschlüssen bil­
det sie clusterartigen Bestände, z.B. im Steinbruch 
Pötzen.
Regionales und stratigraphisches Vorkommen in 
NW-Deutschland: F. arachnoides ist in Korallen­
vorkommen der florigemma-Bank allgemein verbrei­
tet und häufig. Im Korallenriffkomplex des Hainholz- 
Member im Osterwald ist sie zusammen mit Th. 
concinna und anderen Korallenarten dominierender 
Riffbildner. Kaever et al. (1976) erwähnen sie aus der 
Unteren Korallenbank des Wesergebirges.
Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der florigemma-Bank 107
Allgemein besteht bei F. arachnoides eine ausgepräg­
te Affinität zu unkritischen Kalkschlammsubstraten. Sie 
kommt deshalb sowohl im lagunären Flachwasser als
auch in bathymetrisch tieferen, pelitbelasteten Ab­
lagerungsräumen (Untere Korallenbank) vor (Helm et 
al., 2003a).
Abb. 40 - Erscheinungsbild von 4 Thamnasteria dendroidea-Kolonien mit unterschiedlicher Wuchsform (Zeichnungen 
von Gesteinsanschnitten, Schnittlage senkrecht zur Asterstreckung, grau: Korallenastanschnitte, schwarz: Astzentrum) 
sowie statistische Parameter. Alle Kolonien stammen aus dem Steinbruchs Haddessen. A: Kolonie aus zahlreichen filigranen 
Ästen. Trotz dichter Anordnung sind Verwachsungen benachbarter Äste selten; Handstück Had-(3.2/1.2). B: Kolonie aus 
vergleichsweise robusten Ästen. Bereichsweise sind die Äste sehr dicht angeordnet, Astverschmelzungen sind häufig; 
Ansschliff Had-(9.25/2.6). C: Kolonie aus kräftig entwickelten Ästen. Astverschmelzungen sind die Regel; Anschliff Had- 
(9.25/2.5). D: Kolonie aus extrem kräftig entwickelten Ästen, von denen die meisten zu klumpenartigen Koloniebereichen 
verschmolzen sind; Anschliff Had-(7.4/2.8).
Fig. 40 - Characteristics of 4 Thamnasteria dendroidea colonies (line-drawing of polished slabs; grey cross-sections of 
branches, black dots: center of branches). All samples originate from the Haddessen quarry. A: Colony with densely-spaced 
slender branches. Fusion of adjacent branches occurs rarely; hand specimen Had-(3.2/l .2). B: Stout colony with densely- 
spaced and fused branches; polished slab Had-(9.25/2.6). C: Stout colony with thick branches that are closely spaced and 
often fused; polished slab Had-(9.25/2.5). D: Lumpy colony; fusion of adjacent branches led to submassive “colonies” with 
amoeba-like outline; polished slab Had-(7.4/2.8).
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Abb. 41 - Gesteinsanschliffe von dickästigen Thamnasteria dendroidea-Kolonien (A, C), Schnittlage senkrecht zu den 
Ästen (vgl. Abb. 42). Bereichsweise sind die Äste seitlich zusammengewachsen und bilden klumpenartige, „submassive“ 
Koloniebereiche. Das Skelettmaterial ist weit gehend rekristallisiert, zum Teil sind aber noch schemenhaft die ehemaligen 
Ast-Umrisse erkennbar (B: Schemazeichnung von A, hellgrau: Korallenskelett, dunkelgrau: „Geiststrukturen“ der quer­
geschnittenen Äste). Profil Kessiehausen; A: Gesteinsanschliff Ke-E3a, C: Gesteinsanschliff Ke-E3b.
Fig. 41 - Polished slabs of Thamnasteria dendroidea colonies (A, C) with branches in cross-section (comp. Fig. 42). Partly, 
the single branches are fused and appear as submassive coral skeleton. (B: schematic sketch of A, light grey: coral skeleton, 
darker grey: „ghost structures“ of single branches within the submassive coral skeleton). Section Kessiehausen; A: 
polished slab Ke-E3a, C: polished slab Ke-E3b.
Thamnasteria dendroidea (Lamaroux, 1821) 
(Taf. 30/1-2; Abb. 17, 40-43, 46)
*1821 Astrea dendroidea -  Lamouroux, 85, Taf. 78/6.
1887 Thamnasteria dendroidea (Lamouroux) -  Koby, 363, 105/ 
1-3
1955 Thamnasteria dendroidea (Lamouroux) -  Geyer, 201, Taf. 
25/4.
1957 Thamnasteria lamourouxi (Lamouroux) -  Alloiteau, 201, 
Taf. 1/5.
1964 Thamnasteria dendroidea (Lamouroux) -  Beauvais, 212, 
Taf. 24/3,25/1.
1966 Thamnasteria dendroidea (Lamouroux) -  Roniewicz, 236, 
Taf. 21/1. [dort weitere Synonyma]
1973 Thamnasteria dendroidea (Lamouroux) -  Beauvais, Taf. 
1/6.
? 1985 Thamnasteria concinna (Goldfuss) -  Rosendahl, 67, Taf. 
2/ 6.
1974 Thamnasteria dendroidea (Lamouroux) -  Beauvais et al., 
Abb. 3A-B.
1991 Thamnasteria dendroidea (Lamouroux) -  Geister & 
Lathuilliere, Abb. 51.53, 59-60, 63-64.
1995 Thamnasteria dendroidea (Lamouroux) -  Bertling, 111 ff. 
v 1997 Thamnasteria dendroidea (Lamouroux) -  Helm, 30, Taf. 
3/1-8,4/1-5.
1997 Thamnasteria dendroidea (Lamouroux) -  Bertling & 
Insalaco, 150, Abb. 5d, 9b, 9e.
v 1998 Thamnasteria dendroidea (Lamouroux) -  Helm & Schülke, 
Taf. 14/1-4, 7, Taf. 17/1.
v 1999 Thamnasteria dendroidea (Lamouroux) -  Helm & Schülke, 
405, Abb. 2.
v 2000a Thamnasteria dendroidea (Lamouroux) -  Helm & Schülke, 
89, Abb. 1A-C.
Material: zahlreiche Gesteinsanschliffe und Dünn­
schliffe.
Beschreibung: Th. dendroidea ist bereits mehrfach 
aus dem Untersuchungsgebiet beschrieben worden 
(Helm & Schülke, 1998, 2000a). Es folgen insbeson­
dere ergänzende Beobachtungen, die sich auf die 
Wuchsform der Korallenstöcke beziehen. Allgemein 
handelt es sich um eine typische Art der Gattung Tham­
nasteria mit kleinen Kelchen und ramoser Wuchsform. 
Hervorzuheben sind die seitlichen Verschmelzungen der 
Äste, die zur Stabilisierung der Kolonien führen (Helm 
& Schülke, 2000a). Ramoser Wuchs bedeutet, dass 
die Äste von Th. dendroidea während des Wachs­
tums allseitig von Polypen umgeben waren. Solange 
die Polypen lebten, wurde Skelettsubstanz gebildet, was 
zum Dickenwachstum der Äste führte. Deshalb vari­
iert der Astdurchmesser intraspezifisch zwischen we­
nigen Millimetern (minimal 2mm) und mehreren Zenti­
metern (maximal 3cm). Daraus resultieren Kolonien 
mit deutlich unterschiedlichem Habitus (Abb. 40,43).
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Abb. 42 - Gesteinsanschliff einer dickästig-submassiven Thamnasteria dendroidea-Kolonie, Schnittlage ungefähr parallel 
zur Längsachse der Äste (vgl. Abb. 41). Das Schnittbild erinnert an plattig-fladenförmige 77z. concinna-Wuchsformen. Die 
Äste weisen Bohrmuschellöcher auf und sind von mikrobiellen Krusten und inkrustierenden Organismen, z.b. Serpuliden, 
bewachsen. Profil Kessiehausen, GesteinsanschliffKe-El.
Fig. 42 - Polished slab of Thamnasteria dendroidea colony with thick branches in longitudinal-section (comp. Fig. 41). 
Such sections are similar to cuts of plate-like Th. concinna colonies. Note bivalve borings in the coral skeleton. Microbial 
crusts and encrusting organismns, e.g. serpulids, cover the Th. dendroidea branches. Section Kessiehausen, polished slab 
Ke-Al.
Abbildung 40 verdeutlicht anhand von Gesteinsan­
schnitten von verschiedenen Kolonien (A-D) jeweils 
Unterschiede in der Wuchsform. In Kolonie A sind die 
Äste dicht gedrängt und im Abstand von wenigen Mil­
limetern angeordnet. Die Äste weisen lediglich einen 
Durchmesser von wenigen Millimetern (2 bis 6mm) 
auf; sie wirken filigran und zerbrechlich. Seitliche Ast­
verschmelzungen sind selten. In Kolonie D sind kaum 
noch einzelne Äste auszumachen, da sie in vielen Be­
reichen durch seitliche Verwachungen zu massiven 
Massen verschmolzen sind. Die Äste dieser Kolonie 
sind in großen Abständen angeordnet und sehr dick 
(1 -2cm Durchmesser). Die Merkmale der Kolonien B 
und C vermitteln zwischen der filigranen Kolonie A 
und der robusten, submassiven Kolonie D (Abb. 40). 
Ansonsten sind alle denkbaren morphologischen Über­
gänge verwirklicht (Abb. 43). Am häufigsten treten in 
den Riffen Morphotypen auf, die den Kolonien A und 
B entsprechen. Dickästige Kolonien oder Kolonie­
bereiche (cf. Kolonien C und D) sind selten, ebenso 
klumpenartige Verwachsungen (cf. Kolonie D; Abb. 
41).
Diskussion: Bei Th. dendroidea gibt es eine Korre­
lation zwischen dem Abstand der Äste und dem durch­
schnittlichen Astdurchmesser der Kolonien (Abbildung 
40). Je weiter der Astabstand ist, desto robustere Äste 
entwickeln sich. Ebenfalls nimmt die Anzahl der seitli­
chen Astverschmelzungen zu, was letztendlich zu un­
förmigen, klumpigen Koloniebereichen führt. Entschei­
dend für die Entwicklung des Morphotyps der Koloni­
en ist also der primäre Abstand der Äste. Schwer zu 
deuten sind jedoch die steuernden Parameter, die zu 
den großen Abweichungen im Astabstand (wenige 
Millimeter bis mehrere Zentimeter) führen.
In einer früheren Arbeit favorisieren Helm & Schülke 
(1998) die Synonymisierung von Th. dendroidea und 
Th. concinna, da sie eine von den Umweltbedingun­
gen abhängige, extrem variable Korallenwuchsform 
annehmen. Nach dem derzeitigen Stand halte ich eine 
artliche Trennung aufrecht, da sich Th. dendroidea 
und Th. concinna bezüglich ihrer Wuchsform deutlich 
unterscheiden (ramos versus plattig). Sie wachsen auch 
in enger Nachbarschaft, so dass gravierende standort­
spezifische Unterschiede der Umweltbedingungen, die 
einen Einfluss auf die Entwicklung des Morphotyps aus­
üben, auszuschließen sind. Scheinbare morphologische 
Übergänge zwischen beiden Arten sind aber existent, 
da Th. dendroidea, wie oben dargestellt, submassive 
Koloniebereiche ausbilden kann. Bei Anschnitten par­
allel zur Längserstreckung der Äste, z.B. an Kluft­
flächen, ergeben sich dementsprechende Anschnitt­
effekte, die an übereinandergestapelte, fladenförmige 
Kolonien von Th. concinna erinnern (Abb. 42). Da 
die Kolonien zudem stets umkristallisiert sind, sind i.d.R.
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Abb. 43 - Schemazeichnungen von Thamnasteria dendroidea-Kolonien, welche an angewitterten Kluftflächen senkrecht 
zur Schichtung angeschnitten sind (schwarz und. grau: Anschnitte der Korallenäste). Die Pfeile zeigen nach oben.
A: Zwei oder mehrere Kolonien (grau vs. schwarz), die sich durch unterschiedliche Astdurchmesser unterscheiden. Beachte 
„contact avoidance“ zwischen den Kolonien. Profil Amelungsberg-Südhang.
B: Ausschnitte einer? stämmig gewachsenen Kolonie mit dicken Ästen. Amöbenartige Umrisse weisen auf Ast­
verschmelzungen hin. Weißer Bereich außerhalb der gestrichelten Linie: nicht kartiert. Steinbruch Haddessen.
Fig. 43 - Line-drawing of Thamnasteria dendroidea colonies in growth position, exposed at weathered joint surfaces (A) 
and quarry walls (B). Data derived from plastic sheets and plot technique. Arrows point to Stratigraphie top.
A: Different colors mark different specimens of Th. dendroidea; black dots: branched specimen with slender and densely 
spaced branches; grey dots: thicker branched specimen with widely spaced branches. Both specimens can be differentiated 
by the branch diameter. Note contact avoidance between both specimens. Amelungsberg section.
B: Part of a single? colony consisting of comparably tough branches. Partly, the branches show an amoeba-like outline due 
to fusion of adjacent branches. Area outside the dashed line: no data available. Haddessen quarry.
ebenso konzentrische Anwachsgefüge von Skelettma­
terial um die Äste nicht mehr sichtbar (vgl. Abb. 41). 
Die Unterscheidung von klumpigen Koloniebereichen 
von Th. dendroidea und Kolonien von Th. concinna 
ist deshalb im Aufschlussbereich i.d.R. nicht möglich. 
Fazielle  un d  reg io n a le  V erb re itu n g : Th. den­
droidea ist die häufigste Korallenart und dominiert in 
fast allen Riffen (Abb. 37-38).
Regionales und stratigraphisches Vorkommen in 
NW -Deutschland: Th. dendroidea kommt fast aus­
schließlich in der ßorigemma-Bank vor. Ihr Verbrei­
tungsschwerpunkt liegt im Süntel, wo sie als dominie­
rende Korallenart gestrüppartige Vorkommen bildet. 
Auch im östlichen Wesergebirge kommt sie häufig vor. 
Im Deister ist sie relativ selten und ohne nähere Un­
tersuchungen nicht von der form verwandten cf. 
Actinastrea ramulifera (Etallon) zu unterscheiden (vgl. 
Helm & Reuter, 2003). Im Kleinen Deister bildet sie 
im Bereich des Raher Berges Korallenrasen (Helm et
al. 2000a, b). Ein aktueller Fund belegt die Art aus dem 
Hainholz-Member im Osterwald.
Thamnasteria concinna (Goldfuss, 1826)
(Taf. 31/6; Abb. 52, 54)
* 1 826  Astrea concinna G o ld fu s s , 6 4 , T af. 2 2 / la .
1 99 3a  Thamnasteria concinna (G o ld fu ss )  -  B e r tlin g , 9 6 , T af. 4 / 
1-4. [d o rt w e ite re  S y n o n y m a ]
19 9 3 b  Thamnasteria concinna (G o ld fu ss )  -  B e r tlin g , F ig . 4 . [d o rt 
w e ite re  S y n o n y m a ]
1993 Thamnasteria concinna (G o ld fu s s )  -  D o z e t &  T u m s e k , 
6 9 , T af. 2 /4 .
1995 Thamnasteria concinna (G o ld fu s s )  -  B e r tlin g , 111 ff. 
v  1997  ? Thamnasteria sp . -  H e lm , 2 9 , T af. 8 /1 .
1997  Thamnasteria concinna ( G o ld f u s s ) - T u m s e k ,  4 2 -4 3 , F ig . 
A -D .
v  1998  Thamnasteria concinna -  H e lm  &  E ib ra c h t , A bb . 2.
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? 2 001  Tham nasteria concinna  (G o ld fu ss )  -  L a te rn se r , T af. 12/ 
10- 11.
v  2 0 0 1 a  Tham nasteria concinna  -  R e u te r  e t a l., A bb . 7 /1 . 
v  2 0 0 3 c  Tham nasteria concinna  (G o ld fu ss )  -  H e lm  e t a l., T af. 5 /1 .
Material: Zahlreiche Korallenstöcke in Gesteinsan­
schliffen, mehrere Dünnschliffe.
Beschreibung: Th. concinna ist eine Thamnasteria- 
Art mit sehr kleinen Kelchen, die vergleichbar mit de­
nen von Th. dendroidea sind. Die Korallenstöcke sind 
gewöhnlich fladenförmig und seitlich getreppt (ragged 
outline infolge Teilabsterben). Größere Kolonien errei­
chen mehrere Dezimeter Durchmesser und eine Höhe 
von mehreren Zentimetern. Bei den herausgeätzten 
verkieselten Korallenstöcken des Profils Bake-der 
Berg-SW handelt es sich um filigrane Kolonien aus 
zahlreichen übereinandergewachsenen, fächerartigen 
Korallenplatten (Taf. 31/6). Ihre Gestalt (monokolonia­
ler Boundstone sensu Laternser, 2001) erinnert an Ko­
rallenstöcke von Fungiastrea arachnoides. 
Diskussion: Th. concinna ist eine ausgesprochen 
formvariable Koralle (Bertling, 1993b). Sie entwickelt 
plattige, unregelmäßige bis pseudoramose Wuchs­
formen (Nose, 1995; Laternser, 2001: 113) (s. auch 
Th. dendroidea).
Fazielle und regionale Verbreitung: Die Art ist in
den Riffen allgemein verbreitet. Als Riffschuttkom­
ponente kommen Korallenklasten von Th. concinna 
außerdem im riffschuttführenden Solenoporen-Kalk- 
stein (MF-Typ 10) des Profils Mattenberg vor. 
Regionales und stratigraphisches Vorkommen in 
NW-Deutschland: Th. concinna ist die häufigste 
Korallenart des Korallenoolith. Sie fehlt nur in weni­
gen Korallenvorkommen (Bertling, 1993a; Helm et al., 
2003a).
3.5 Bryozoa
Die monographische Bearbeitung der Bryozoenfauna 
des französischen Jura durch Walter (1969) gibt den 
umfangreichsten Überblick über diese Fossilgruppe. 
Bertling (1994) untersucht die koralleninkrustierenden 
Bryozoen des Korallenoolith. Demnach setzt sich die 
Bryozoenfauna aus bereniciformen Bryozoen und 
Bryozoen vom „Läufertyp“ (Gattungen Stomatopora 
und roboscina“) zusammen. Auf Grundlage von äu­
ßeren Merkmalen von auf Korallenstöcken aufgewach­
senen Kolonien ergeben sich acht Taxa (Bertling, 
1994). Weitere riffassoziierte Bryozoenarten -  Reticu- 
lipora sp. und Tetrapora suevica (Quenstedt) -  weist 
Reuter (2000) aus dem Korallenriffkomplex des Hain- 
holz-Member im Osterwald nach.
Material-bedingt wurden bei den eigenen Untersuchun­
gen ausschließlich Dünnschliffe mit Anschnitten von 
Bryozoen-Kolonien berücksichtigt, die Wuchstypen und
Formengattungen zugewiesen werden. Nach Taylor & 
Wilson (1999: 828) lassen sich die jurassischen (cyclo- 
stomen) Bryozoen in 7 Wuchstypen einteilen: 1) ein­
zeilig inkrustierend (Typ „Läufer“/„runner“), 2) mehr­
zeilig inkrustierend (Typ „Bänder“/„ribbons“), 3) 
mehrlagig inkrustierend (Typ „sheets“ und „spots“), 4) 
erekte einlagige Kolonien (erect unilamellar fronds) 
(frond=Wedel), 5) erekte mehrlagige Kolonien (erect 
bilamellar fronds), 6) erekt-dickästig (erect thick- 
branched dendroid) und 7) erekt-dünnästig (erect 
narrow-branched dendroid). Bezogen auf das Dünn­
schliffmaterial stellt diese Einteilung eine brauchbare 
Grundlage zur Typisierung dar.
Folgende Wuchstypen sind im Untersuchungsmaterial 
vertreten:
einzeilig inkrustierend („Läufer“): 
Formgattung Stomatopora bzw. Stomatopora-Typ 
(Taf. 33/1, 7; 46/1)
Die Kolonien bestehen aus fadenartig aneinanderge­
reihten, tropfenförmigen Zooezien, die sich mehr oder 
weniger häufig dichotom verzweigen. Im Dünnschliff 
erscheinen die Zooezien i.d.R. mit runden Querschnit­
ten, häufig finden sich mehrere einzeilige Stränge der 
Kolonien in unmittelbarer Nachbarschaft sowie Kolo­
nieanschnitte im Verzweigungsbereich der Äste. Aus­
schlaggebend für die Zuordnung zu dieser Formgattung 
sind isolierte Zooezienanschnitte, die lediglich im Be­
reich der dichotomen Verzweigung „Tripelpunkte“ bil­
den. Die dritte, in der Mitte gelegene Röhre bildet da­
bei das Peristom.
mehrzeilig inkrustierend („Bänder“): Form­
gattung „Proboscina“ bzw. „Proboscina^-Typ 
(Taf. 25/6,28/4, 6, 33/1-2, 5-6,44/1)
Diese Formgattung ist dem Läufer-Typ ähnlich, jedoch 
bestehen die Stränge aus mehreren, parallel zueinan­
der verlaufenden Zooezien. Im Dünnschliff ergeben 
sich dementsprechend Querschnitte der Bänder, in 
denen i.d.R. 4-5 Zooezien unterschiedlicher Größe 
miteinander verwachsen sind (Taf. 33/5). Im Quer­
schnitt sind die Bänder meistens unregelmäßig spin­
delförmig. Der inkrustierende Bereich ist dem Relief 
des Untergrundes anpasst und die Oberfläche flach 
aufgewölbt. Das Zooezium mit dem größten Quer­
schnitt befindet sich in der Mitte des Stranges und en­
det mit dem terminalen Peristom (Taf. 33/1, 5A, D, 
G).
mehrlagig inkrustierend („sheets“ und „spots“) 
(Taf. 33/1)
Es handelt sich um Kolonien mit fächerförmig ver­
zweigten Zooezien. Während der Astogenese ergeben 
sich infolge von Selbstüberwachsung der „Fächer“ 
flach-türmchenförmige Kolonien. Einlagige Kolonien 
bilden die Vorstufe für (höhere) Fächerstapel, insofern
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das Koloniewachstum nicht aufgegeben wird. Dem­
nach sind Übergänge zwischen ein- und mehrlagigen 
Kolonien fließend (Fürsich & Werner, 1991: Abb. 4f). 
Bei dem mehrlagig inkrustierenden Wuchstyp lässt sich 
zwischen zwei verschiedenen Formengattungen diffe­
renzieren: Formgattung „Berenicea“ und Formgattung 
1 Hyporosopora. Zur F o rm g a ttu n g  „Berenicea“ 
(Taf. 33/3) zählen rundliche Kolonien, die ein- oder 
mehrlagig sind. Sie umfasst verschiedene Gattungen 
cyclostomater Bryozoen (Schmid, 1996: 203). Im vor­
liegenden Material erreichen Kolonien der Formgattung 
Berenicea“ nur wenige Millimeter Durchmesser. Im 
Dünnschliff zeigen die längs- bzw. quergeschnittenen 
Kolonien bei einlagigem Bau charakteristische leiter­
artige Anschnitte (Taf. 33/3; weitere Schliffbilder bei 
Schmid, 1996). Da die Mündungen verhältnismäßig 
klein sind, werden sie im Dünnschliff nur selten ge­
troffen (Schmid, 1996: 203). Bei mehrlagig aufgebau­
ten Kolonien verfmgem einzelne Lagen häufig mit mi­
krobiellen Krusten, die sich über ältere Kolonieteile er­
strecken (Taf. 33/1).
Arten der Form gattung 1 Hyporosopora (Helm & 
Schülke, 1998: Taf. 16/1,17/1, dort Rothpletzella) ent­
wickeln ausgedehnte, mattenartig wachsende Koloni­
en bis 5cm Durchmesser. Sie bestehen aus einer Viel­
zahl übereinandergewachsener Lagen bzw. Fächer, die 
insgesamt eine Dicke von bis zu 7mm erreichen. Längs­
schnitte der Kolonien zeigen kettenartig aneinander­
gereihte Kammern. Anschnitte von Mündungen sind 
extrem selten, so die Zooezien anscheinend durch klei­
ne, flache Peristome gekennzeichnet sind.
Bisher wurde dieser Organismus als Rothpletzella- 
Art gedeutet und den „Porostromata“ zugerechnet 
(Helm & Schülke, 1998). Die nicht-mikritische Ausbil­
dung der Wandung schließt diese Interpretation aus. 
Die im Dünnschliff aus faserigem, gelbbräunlichen 
Kalzit aufgebaute Wand legt statt dessen die systema­
tische Zuordnung zu den Bryozoen nahe.
Hier werden die „massiven“ Kolonien unter Vorbehalt 
zu der Gattung Hyporosopora gestellt und informell 
als Formgattung ?Hyporosopora bezeichnet. So ist 
von Hyporosopora portlandica (Gregory) bekannt, 
dass sie im englischen Oberjura in Solenoporen-Au- 
stern-Riffen sogar am Aufbau der Riffe als Gerüst­
bildner beteiligt ist (Fürsich et al., 1994). Nach Bertling 
(1994) ist die Gattung Hyporosopora auch im Koral- 
lenoolith verbreitet. Hyporosopora sp. unterscheidet 
sich vom eigenen Material durch lediglich zwei- bis 
dreischichtige Kolonien (vgl. Bertling, 1994).
erekt-dünnästig  (erect narrow-branched 
dendroid): tubuliporide Bryozoen 
(Taf. 33/4)
Die Beschreibung und Rekonstruktion dieses Taxons 
beruht auf umgelagerten Astbruchstücken in Dünn­
schliffen. Aufgrund ihres einheitlichen Aufbaus lassen
sich sämtliche Funde einer einzigen Gattung zuordnen. 
Aus den verschiedenen Schnittlagen rekonstruiert er­
gibt sich eine zentrale Röhre mit kreisrundem Quer­
schnitt von 0.14 bis 0.28mm Durchmesser, um die her­
um Zooezien angeordnet sind. Die Anzahl der ange­
schnittenen Zooezien pro Umgang schwankt zwischen 
9 und 18, sie erreichen Durchmesser von bis zu 0.17mm. 
Der Durchmesser der „Ästchen“ selbst liegt bei ca.
0.5mm. Die röhrenförmigen Zooezien entspringen nahe 
der Zentralröhre und verlaufen im spitzen Winkel zur 
Längserstreckung der zentralen Röhre langsam nach 
außen. Sobald die Zooezien frei wachsen, nehmen sie 
einen runden Querschnitt ein (Taf. 33/4C).
Die dünnästig-erekten Bryozoen gehören der Unter­
ordnung Tubuliporina an. Im Material treten z.t. deutli­
che Variationen bezüglich Anzahl (bei gleichem Zenfral- 
röhrendurchmesser) und Größe der Zooezien (Taf. 33/ 
4F versus Taf. 33/4G). Das spricht dafür, dass zwei 
Arten tubuliporider Bryozoen vertreten sind.
Darüber hinaus befinden sich viele kleine Bryozoen- 
fragmente im Kalkoolith (MF-Typ 1), die sich syste­
matisch nicht weiter zuordnen lassen.
Die inkrustierenden Bryozoen-Taxa bewachsen ent­
weder die Rifforganismen direkt oder sind, was we­
sentlich häufiger vorkommt, im Thrombolith einge­
wachsen. Es dominieren Bryozoen vom , rProboscina“- 
Typ. Bereneciforme Bryozoen, welche sporadisch auch 
am Aufbau von Onkoiden beteiligt sein können (MF- 
Typ 3), kommen ebenfalls häufig vor. Wesentlich sel­
tener sind Bryozoen der Formgattung Stomatopora. 
Die Formgattung ?Hyporosopora ließ sich bisher nur 
im „klassischen“ Aufschluss am Amelungsberg nach- 
weisen (Helm & Schülke, 1998) und ist dort als Binder 
einzustufen.
Da Bryozoen schattenliebend sind und empfindlich auf 
klastischen Eintrag reagieren, bewachsen sie bevor­
zugt Substratunterseiten (z.B. Schmid, 1996; Krautter 
& Hartmann, 1999: 352). Anhand des Untersuchungs­
materials lässt sich das nicht bestätigen. Im Thrombolith 
wachsen Kolonien unterschiedlicher Formgattungen 
gesellig neben- und übereinander (Taf. 33/1,46/1), ohne 
dass räumliche Verteilungsmuster erkennbar sind. Of­
fensichtlich übten Tageslicht (aufgrund Beschattung der 
Bryozoen-Habitate infolge von Riffwachstum) und 
Eintrag von Sedimentpartikeln keinen entscheidenden 
Einfluss auf die Auswahl des Siedlungsortes aus.
Eine Besonderheit stellen einlagige, von Thrombolith 
überwachsene „Berenicea“-Kolonien dar, die extrem 
ausgezogene Aperturen aufweisen. Hierbei handelt es 
sich anscheinend um eine lebensverlängernde Strate­
gie von Bryozoen, indem sie durch Verlängerung der 
Aperturen kurzfristig auf Thrombolith-Überkrustung 
des Zoariums reagieren konnten (Helm, 2003).
Die erekten tubuliporiden Bryozoen sind ausschließ­
lich durch umgelagerte Fragmente außerhalb der Riffe 
dokumentiert. Da die Bruchstücke jedoch vorwiegend
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aus riffangrenzenden Ablagerungen stammen, ist auch 
für die erekten tubuliporiden Bryozoen eine Affinität 
zum Habitat Korallenriff wahrscheinlich. Vermutlich 
siedelten sie dort auf Korallenstöcken oder anderen 
Hartsubstraten. Aufgrund ihres delikaten Kolonie- 
aufbaus sind solche rigiden dünnästigen Bryozoen all­
gemein auf tiefmarine, ruhige Meeresbereiche be­
schränkt (Smith, 1995). Sie stoßen erst dann in das 
turbulentere Flachwasser vor, wenn sie ökologische 
Nischen mit reduzierten Wasserenergieverhältnissen 
vorfinden. Dies wären beispielsweise kryptische 
Habitate im Riffbereich (Smith, 1995).
3.6 Brachiopoda
Der Kenntnisstand über oberjurassische Brachiopoden 
des Niedersächsischen Beckens ist rudimentär: Art- 
Beschreibungen gehen auf Roemer (1836, 1839) zu­
rück. Schöndorf (1913) gibt einen kurzen monographi­
schen Überblick über die Terebrateln hannoverscher 
Oberjura-Vorkommen. Schülke et al. (1993) untersu­
chen ökophänotypische Variationen von Epithyris 
subsella (Leymerie) aus der Süntel-Formation des 
Süntels. Insbesondere Untersuchungen der Korallen­
vorkommen des Korallenoolith erweitern den Kenntnis­
stand. Struckmann (1877) beschreibt aus der Unteren 
Korallenbank von Volksen am Deister fünf Brachio- 
podenarten. Die artenreichste Brachiopodenfauna ist 
aus dem Korallenbiostrom der Unteren Korallenbank 
bei Dielmissen bekannt (Zawischa & Schormann, 1994; 
Schülke et al., 1998). Stych (2002) führt von diesem 
Vorkommen sechs Arten an. Unter ihnen sind Cheiro- 
thyris ßeuriausa  (D 'Orbigny) und Rioultina dei- 
steriensis (Struckmann) typische Riffbewohner (Stych, 
2002). Von R. deisteriensis gab zuvor Schülke (1997) 
eine Neubeschreibung. Eine weitere Thecideenart, R. 
pustulosa, stellen Schülke & Helm (2000) anhand von 
Material aus Korallenvorkommen der ßorigemma- 
Bank im Deister auf. Aus dem Riffkomplex des Hain- 
holz-Member im Osterwald weist Reuter (2000) fünf 
Brachiopodenarten nach.
Die Brachiopodenfauna des Untersuchungsgebietes ist 
geringdivers und verteilt sich auf drei Gruppen (Theci- 
deen, terebratulide und rhynchonellide Brachiopoden). 
Thecideen (Rioultina pustulosa Schülke & Helm) 
sind fixosessil und an die Rifffazies gebunden. Sehr 
häufig sind sie doppelklappig überliefert und vollstän­
dig vonThrombolith überkrustet (Taf. 25/5,28/7-8,34/ 
4-5). Schlämmproben (Profile Haddessen und Falltal) 
führten außerdem zahlreiche (ca. 40) vom Substrat 
gelöste doppelklappige Exemplare. Wenige isolierte, 
nicht mit Sediment plombierte Klappen ermöglichten 
eine Zuordnung der Thecideen zu Rioultina pustulosa. 
R. pustulosa kommt in den Riffen sehr häufig vor; im 
Dünnschliff zählt man bis zu mehrere Exemplare pro
cm2 Fläche. Sie wachsen gerne Th. dendroidea-Ästen 
auf und sind in jeder räumlichen Orientierung am Sub­
strat fixiert. Sobald jedoch größere überhängende Riff­
bereiche -  vor allem fadenförmige F. arachnoides- 
Kolonien -  vorliegen, sind ausschließlich die dem Mee­
resboden zugewandten Unterseiten besiedelt (Taf. 34/ 
4). Isolierte Klappen (s.o.) kommen zudem umgela­
gert im Riffbereich vor (Abb. 18).
Terebratulide Brachiopoden sind durch kleine, stets 
<lcm  große, merkmalsarme glattschalige Formen ver­
treten. Sie gehören wahrscheinlich einer einzigen Art 
an -  vermutlich Zeilleria ventroplana (Roemer, 1836) 
[älteres Synonym von Z. humeralis (Roemer, 1839)] 
- ,  die im Korallenoolith allgemein verbreitet ist. Auf­
grund der unsicheren Determinierung werden sie nach­
folgend als „Terebrateln“ bezeichnet.
In den Riffen kommen Terebrateln bereichsweise mas­
senhaft vor (Profile Am elungsberg-III: Helm & 
Schülke, 1999, Grüner Altar und Bakeder Berg-SW). 
Ausnahmslos handelt es sich bei den riffbewohnenden 
Terebrateln um mikromorphe Exemplare mit Gehäuse­
längen von wenigen Millimetern (durchschnittlich um 
3mm). Sie bevorzugen Positionen zwischen Th. den- 
droidea-Ästen (Taf. 34/1-3) und sind infolge post­
mortaler Überwucherung durch mikrobielle Krusten 
autochthon überliefert (Abb. 55, Taf. 34/2).
Selten kommen Terebrateln auch im Zwischenriff­
bereich vor; ihre Häufigkeit nimmt distal zu den Riffen 
ab. Die größten Terebrateln stammen aus den riffan­
grenzenden Sedimenten (MF-Typ 4, Taf. 35/8). 
Rhynchonellide Brachiopoden lassen sich alle ei­
nem Formenkreis um Septaliphoriapinguis (Roemer) 
zuordnen, einer ausgesprochen formvariablen „Art“ 
(z.B. Boullier, 1993: Taf. 1/8 vs. Taf. 1/9; vgl. Gervais, 
1987). In dieser Arbeit werden sie informell als „Sep- 
taliphorien“ bezeichnet. Besonders häufig sind Sep- 
taliphorien im Riffbereich -  vor allem dort, wo ein ver­
hältnismäßig lockeres Gerüst aus Riffbildnem vorliegt 
(Abb. 37, 53). Riffbewohnende Septaliphorien errei­
chen Längen (Ventralklappe) von 1.5 bis 2cm, liegen 
also unter der für S. pinguis angegebene Durch­
schnittsgröße von 2 bis 2.5cm (Kaever et al., 1976). 
Ihr Formvariationsspektrum innerhalb eines Habitats 
ist erheblich. Auf wenige dm3-Riffkalkstein beschränkte 
Aufsammlungen (Profil Münchhausen-Ställe) belegen 
Exemplaren mit subzirkularem, subzirkular elongaten 
oder triangulären Umriss (vgl. Brugger, 1999). Die 
Häufigkeit der Septaliphorien nimmt im Zwischenriff­
bereich distal zu den Riffen rasch ab; im mikritischen 
Kalkstein (MF-Typ 6) fehlen sie. Septaliphorien des 
Zwischenriffbereichs sind deutlich größer und errei­
chen eine maximale Länge und Breite von 3cm.
Diskussion
Thecideen sind in oberjurassischen Riffen weit ver­
breitet (z.B. Barczyk, 1970; Gaillard & Pajaud, 1971;
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Pajaud, 1974; Taylor & Palmer, 1994). Als Coelobiten 
(syn.: Cryptobionten, Kobluk, 1988) besiedeln sie ab­
geschirmte Mikrohabitate in mehreren 1 Oer-Metern 
Wassertiefe. Wenn Kleinsthöhlen auch in Flachwasser­
bereich vorhanden sind, z.B. im Riffbereich oder in 
Hartgründen, dann stoßen Thecideen bis in wenige 
Meter Wassertiefe vor (Wilson, 1998).
Endemismus ist für Thecideen typisch; beispielsweise 
zeichnet es sich ab, dass derzeit jede Insel im Pazifik 
ihre eigene Thecideen-Population besitzt (Lüter, frdl. 
mdl. Mitt. 2003). Nach Baker & Wilson (1999) haben 
sich bereits während des Jura regionale Unterschiede 
der Thecideenfauna herausgebildet.
Aus koralligenen Ablagerungen des Korallenoolith sind 
zwei Thecideenarten bekannt, deren Verbreitungsge­
biet auf das Niedersächsische Becken beschränkt ist. 
R. deisteriensis ist an Biostrome der Unteren Koral­
lenbank gebunden (Dielmissen im Ith: Schülke, 1997; 
Stych, 2002; Volksen im Deister: Struckmann, 1882), 
während R. pustulosa in derflorigemma-Bank (Deist­
er, Schülke & Helm, 2000; Süntel) und im Hainholz- 
Member (Osterwald, Reuter, 2000; Reuter et al., 
2001a) auftritt. Es gibt also kein Korallen-Vorkommen, 
in dem beide Arten gemeinsam existieren.
Die Häufigkeit von Terebrateln und Septaliphorien 
im Riffbereich korreliert mit der Verfügbarkeit von 
Hartböden zur initialen Festheftung. Demgegenüber 
boten die Kalkschlammböden des Zwischenriffbereichs 
aufgrund der äußerst ungünstigen Substrateigen­
schaften des (Kap. 2.2) den Terebrateln und Septalipho­
rien keinen geeigneten Siedlungsgrund. Eine gegenläu­
figes Verteilungsmuster schildert Brookfield (1973) 
anhand von Torquirhynchia inconstans (Sowerby). 
Diese Art bevorzugt im englischen Oberjura „tidale“ 
Ablagerungsräume mit gewissem Grad an Wasser­
bewegung außerhalb der Rifffazies. Dort fixiert sie sich 
initial mit Hilfe des Stiels an Bioklasten. Entscheidend 
für erfolgreiche Besiedlung sind demnach Bereitstel­
lung von geeignetem Substrat zur Initialbesiedlung und 
die Umweltansprüche, die die jeweilige Art an ihr 
Habitat stellt. Demnach waren die Lebensbedingun­
gen in den untersuchten Riffen für Brachiopoden gün­
stig. Dies steht in Einklang mit Boullier (1993), der 
Septaliphorien als typische Faunenelemente der Riff­
fazies (Domaine perirecifal) betrachtet.
Das Massenvorkommen von kleinwüchsigen Terebra­
teln innerhalb von Th. dendroidea-Kolonien schildern 
bereits Helm (1997a) und Helm & Schülke (1998). Ob 
es sich um juvenile Individuen oder zwergwüchsige 
Adulte handelt, lässt sich nicht mit Sicherheit klären. 
Wahrscheinlich sind es adulte Zwergformen, die an ein 
Leben in den Zwickeln zwischen Korallenästen ange­
passt waren (Helm & Schülke, 1998). Die Interpreta­
tion wird durch die Untersuchungen des Wachstums 
rezenter artikulater und inartikulater Brachiopoden in 
geschützten untermeerischen Höhlen (Ruggiero, 1996)
gestützt. In diesen Habitaten geht das Wachstum der 
Brachiopoden ganz langsam voran und kann auch sta­
gnieren. Sie benötigen deshalb über 40 Jahre bis zum 
Erreichen des Adultstadiums.
Die unterschiedlichen Wuchsformen und Größen der 
Individuen lassen sich als faziesabhängige Phänotypen 
deuteten (z.B. Sulser & Meyer, 1998). So kann bereits 
allein das Substrat das Größenwachstum von Brachio­
poden erheblich beeinflussen (Brugger, 1999). Offen­
sichtlich steht die verhältnismäßig geringe Größe der 
Septaliphorien, vor allem jedoch der „Zwergwuchs“ der 
Terebrateln mit dem eingeschränkten Platzangebot in 
den Zwickeln des Riffgerüsts in Zusammenhang. Die 
räumliche Enge macht das Erreichen der durchschnitt­
lichen „Adultgröße“ nicht sinnvoll. Andernfalls käme 
es bei uneingeschränktem Wachstum einzelner Exem­
plare zur Einschränkung des Bewegungsspielraumes 
bzw. zum Berühren mit benachbart wachsenden Riff­
organismen. Bei dichter Besiedlung führt Größen­
zunahme des Gehäuses auch zur Asymmetrie oder 
sogar zur Deformation der Schalen. Dieses Phänomen 
schildert Asgaard (1968) anhand von riffbewohnenden 
Brachiopoden im Faxekalk. Vergleichbare Beobach­
tungen wurden nachfolgend wiederholt publiziert (z.B. 
Brugger, 1999: 88) und liegen auch für S. pinguis vor 
(Boullier, 1993).
3.7 Gastropoda
Grundlegende Arbeiten zur Schneckenfauna des NW- 
deutschen Oberjura stammen aus dem 19ten Jahrhun­
dert (Roemer, 1836, 1839; Struckmann, 1878, 1882; 
Smith, 1893). Credner liefert eine monographische Ab­
handlung über Nerineen und Chemnitzien. Huckriede 
(1967) beschränkt sich auf Mollusken aus limnischen 
und brackischen Milieus; weitere nennenswerte Ar­
beiten bzw. Revisionen zur regionalen Schneckenfauna 
fehlen. Die Bestimmung des Materials erfolgt in An­
lehnung an die älteren regionalgeologischen Arbeiten 
(s.o.). Dadurch ergeben sich zwangsweise erhebliche 
nomenklatorische Einschränkungen, die einen überre­
gionalen Faunenvergleich auf Art- und Gattungsebene 
weitgehend unterbinden.
Schnecken kommen in fast allen Faziestypen häufig 
vor (Abb. 44). Ihrer allgegenwärtigen Präsenz steht 
eine dürftige oder unsichere artliche Bestimmung ent­
gegen, da Schnecken in vielen Faziestypen sehr 
schlecht erhalten sind oder aufgrund ihres reliefierten 
Gehäuses (z.B. cf. Asperilla sp.) nicht aus dem Kalk­
stein herauspräpariert werden können. Lediglich weit­
gehend glattschalige Taxa, u.a. Pleurotomarien oder 
Bourguettia striata (Sowerby), liegen vorwiegend als 
mäßig gut erhaltene Steinkerne vor. Somit übersteigt 
die Gesamtartenzahl der Schnecken die Anzahl der 
nachfolgend aufgeführten Taxa erheblich. Dies ergibt
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Abb. 44 - Fazielle Verbreitung (Vorkommen in den Mikrofaziestypen 1 bis 12) und semiquantitative Häufigkeiten von Schnek- 
ken im Untersuchungsgebiet.
Fig. 44 - Diagram showing the distributional pattems and frequency of gastropods in the different MF types (1-12) of the 
studied sections.
sich bereits aus dem Nachweis kleiner, offensichtlich 
skurril bestachelter, jedoch nicht weiter bestimmbarer 
Schnecken in Dünn- und Gesteinsanschliffen. Ande­
rerseits zeigen bestimmte, häufig vorkommende Arten 
aufgrund z.B. ihrer Omamentierung solche charakte­
ristischen Schnittbilder, dass eine generische Bestim­
mung auch bei Untersuchung von Dünn- und Gesteins- 
ansch liffen  gelingt. E rgänzende A ngaben zur 
Schneckenfauna ergeben sich durch die Bearbeitung 
des Lösungsrückstandes („Skelettpseudomorphosen“, 
s. Helm, 1998 zur Fossilerhaltung) aus dem Dach­
bereich (Nerineenlage, MF-Typ 7) des Amelungsberg- 
Profils (Kap. 1.9).
3.7.1 Archaeogastropoda
Im Untersuchungsgebiet sind mehrere Arten der Gat­
tung Pleurotomaria durch Steinkeme flachkegeliger 
Gehäuse belegt. Einige Exemplare lassen sich PL 
grandis (Roemer) [Synonyme nach Löwe, 1913: 181: 
PL tuberculosus (Roem er) und PI. acutimargo 
(Roemer)], andere PL cf. münsteri (Roemer) zurech­
nen. Pleurotomarien sind selten und bleiben auf den 
Intrariffbereich bzw. auf die nähere Umgebung der 
Riffe beschränkt (MF-Typ 4). Nach Janicke (1970) 
und Bertling & Insalaco (1998) sind Pleurotomarien 
während des Oberjura typische Riffbewohner. 
Bourguettia (Phasianella) striata (Sowerby) ist eine 
großwüchsige Schnecke mit spindelförmig zulaufen­
dem Gehäuse bis 20cm Höhe. Es besitzt nur wenige 
Umgänge, die durch vergleichsweise tiefe Nähte ge­
116 Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der florigemma-.öa/zÄ
trennt sind. Das Gehäuse ist sehr dünnwandig; auf 
Steinkemen zeichnen sich deutlich zahlreiche, dicht 
angeordnete Spiralstreifen ab.
B. striata tritt in mergeligen-mikritischen Lithotypen 
im unteren Bereich des Korallenoolith allgemein ver­
breitet auf, z.B. in den Steinbrüchen bei Marienhagen 
(Thüster Berg). Löwe (1913: 181) betrachtet sie des­
halb als „Leitform“ des „Unteren Korallenoolith“. Im 
Untersuchungsgebiet ist B. striata an die Basis der 
flotigemma-Bank gebunden, wo sie im Riffbereich und 
im Umfeld der Riffe häufig in fossilreichen mikritischen 
Kalksteinen (MF-Typ 4) vorkommt. Auffälligerweise 
fehlt B. striata in mikritischen Kalksteinen (MF-Typ 
6). In korallenführenden Karbonatablagerungen des 
Schweizer Jura (Oxfordium) sind Bourguettinen vor 
allem in mergeligen Biomikriten verbreitet (Dupraz & 
Strasser, 2002). Insgesamt ergibt sich aus den Beob­
achtungen eine gewisse Bindung von Bourguettia- 
Arten an matrixgestützte Faziestypen (Kalkschlamm­
ablagerungen bzw. Weichböden).
Pseudomelania (Chemnitz,ia) cf. heddingtonensis 
(Sowerby) hat ein mäßig großes, verhältnismäßig dik- 
kes und glattschaliges Gehäuse (Taf. 35/7). Die Art 
findet sich vereinzelt in unterschiedlichen Faziestypen. 
Am häufigsten ist sie an der Basis der florigemma- 
Bank (MF-Typ 4), z.B. in den Steinbrüchen im Falltal 
(Taf. 35/7) und am Bakeder Berg. In koralligenen 
Karbonaten von Lothringen (Oxfordium) ist P. hed­
dingtonensis in molluskenführenden Mudstones cha­
rakteristisches Faunenelement (Laternser, 2001: 123). 
Nach Fürsich (1976) gehört P. heddingtonensis zu 
den infaunalen Faunenelementen; deshalb zeigt sie auch 
keine Affinität zu Riffhabitaten.
Durch Dünnschliffuntersuchungen ließen sich mehre­
re Arten mikromorpher Napfschnecken (Taf. 36/5-6, 
37/6, 45/1; Abb. 18) nachweisen. Von Patella minu- 
ta Roemer liegen zwei „Skelettpseudomorphosen“ und 
ein Steinkern vor. P minuta Sie ist durch ein dünn­
schaliges, flach-kegelförmiges, im Umriss leicht ova­
les Gehäuse gekennzeichnet. Die Höhe unterschreitet 
geringfügig den Durchmesser, der maximal 5mm er­
reicht. Der Apex ist leicht eingekrümmt; bis auf sehr 
feine Anwachsstreifung ist das Gehäuse glattschalig. 
Durch Dünnschliffuntersuchungen konnten weitere 
Arten von Napfschnecken (cf. Emarginula spp.) 
belegt werden. Nach Rekonstruktion aus den Schnitt- 
bildem handelt es sich um sehr klein flach kegelförmi­
ge, im Umriss ovale Gehäuse (Durchmesser und Höhe: 
maximal 3mm). Sie sind mit kräftigen Radialrippen 
verziert (Taf. 36/6). Einige Schnittlagen belegen zu­
sätzlich konzentrische, wulstartige Anwachslinien (Taf. 
36/5), die in Kombination mit den Radialrippen eine 
charakteristische Gitterstruktur ergeben. Da je nach 
Exemplar die Radial- oder Anwachsstrukturen stärker 
betont sind, ist die Gattung wahrscheinlich durch meh­
rere Arten vertreten.
Die mikromorphen Napfschnecken sind typische Riff­
bewohner. Sie befinden sich in den Zwischenräumen 
der Th. dendroidea-Gestrüppe in situ überliefert (Taf, 
36/5-6, Taf. 37/6). Vereinzelt kommen Napfschnecken 
auch im Riffschuttkalkstein vor (Abb. 18). Bereits 
Struckmann (1882: 27) weist auf die Affinität von Napf­
schnecken des Korallenoolith zur Rifffazies hin. Er bildet 
zwei A rten ab (Patella neumayri S truckm ann, 
Pileolus mosensis Buvigner), die Korallenstöcken di­
rekt aufsitzen (Struckmann, 1882: Taf. 4/18-19, 21). 
„Turbo“ princeps Roemer (Taf. 35/1) hat ein aus 3 
bis 5 Umgängen bestehendes, trochiformes Gehäuse 
bis 4cm Höhe, das mit 4 bis 5 ausgeprägten Spiral­
rippen verziert ist. Die Spiralstreifen ergeben zusam­
men mit den zahlreichen feinen, gratartig ausgezoge­
nen Axialrippen ein charakteristisches gitterartiges 
Muster, anhand dem selbst Steinkernfragmente artlich 
bestimmbar sind.
„TPprinceps ist ein typischer Riffbewohner. Er kommt 
vereinzelt in fossilreichen mikritischen Kalksteinen 
(MF-Typ 4) des Riffbereichs vor. Durch „Skelett­
pseudomorphosen“ (Profil Amelungsberg-III) ist sie 
auch aus der Nerineenlage (MF-Typ 7) belegt. Be­
sonders häufig tritt „TP princeps im Intrariffbereich 
der Aufschlüsse „Haddessen“ und „Paschenburg“ auf. 
Kleine Exemplare kommen auch innerhalb der Th. 
dendroidea-Gestrüppe vor.
Auch im Korallenriffkomplex (Hainholz-Member) im 
Osterwald ist „TPprinceps häufig (Reuter, 2000; Reu­
ter et al., 2001a). Dort tritt die Art im Riffbereich zu­
rück, stattdessen ist sie in fossilreichen mergelig- 
mikritischen Kalksteinen im oberen Abschnitt des Hain­
holz-Member sehr häufig (Helm et al., 2003c: Abb. 3). 
Die Gattung Metriomphalus ist mit drei Arten vertre­
ten (Metriomphalus cf. muricatulus, Metriomphalus 
sp. 1, Metriomphalus sp.2). Anhand der unten genann­
ten Merkmale sind Gehäuseanschnitte von Metriom- 
phalus-AvtQn in Dünn- und Gesteinsanschliffen i.d.R. 
identifizierbar. Eine artliche Trennung ist aber nicht 
möglich. M. cf. muricatulus (Sowerby) besitzt ein 
robustes trochiformes, bis 8mm hohes Gehäuse mit 
kreisrunder Mündung. Die ca. 3-4 Spiralwindungen und 
im gleichen Abstand angeordneten Axialrippen erge­
ben an den Schnittstellen knötchen-förmige Verdickun­
gen, die eine charakteristische Ornamentierung her­
vorbringen (Taf. 35/6).
M. cf. muricatulus ist wahrscheinlich mit Roemers 
Turbo granulatus und/oder Turbo exignus synonym. 
Beide werden aus dem Korallenoolith von Hohen­
eggelsen beschrieben (Roemer, 1839:46, Taf. 20/4, 5). 
Sehr ähnlich (Größe und Gestalt des Gehäuses, Ge- 
häuseomamentierung) ist auch Chilodonta clathrata 
(Etallon). Die Art unterscheidet sich durch die Ausbil­
dung von Columnarfalten und einer Mündung mit Au­
ßenlippe und fünf kräftigen Zähnen (Müller, 1994: 50). 
Große Ähnlichkeiten bestehen auch mit Brachytrema
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lorioli Schmidt aus dem Oxfordium von Pommern 
(Schmidt, 1905: 184,Taf. 9/14-15).
Von Metriomphalus sp .l liegt eine unvollständige 
„Skelettpseudomorphose“ vor. Die Art ähnelt M. cf. 
muricatulus, jedoch ist das Gehäuse durch mehr Um­
gänge und einen kleineren Gehäusewinkel gekennzeich­
net. Außerdem liegen die Nähte der Umgänge tiefer 
und sind deshalb deutlicher ausgeprägt. 
Metriomphalus sp.2 liegt als unvollständige „Skelett­
pseudomorphose“ vor. Es sind wenige Spiralwindungen 
mit zwischengeschalteten Axialrippen ausgebildet. Im 
Vergleich zu M. cf. muricatulus fehlen die knötchen­
förmigen Verdickungen.
Im Untersuchungsgebiet sind Metriomphalus-Arten 
weit verbreitet, M. cf. muricatulus dominiert. Sie kom­
men in verschiedenen Faziestypen vor -  außer im 
Kalkoolith (MF-Typ 1) und mikritischem Kalkstein (MF- 
Typ 6). Besonders häufig sind sie im fossilreichen mikri- 
tischen Kalkstein (MF-Typ 4) und in der Nerineen- 
lage (MF-Typ 7).
Während des Oberjura sind Metriomphalus-Arten in 
Karbonatplattform-Ablagerungen weit verbreitet (z.B. 
Buvigner, 1852; Werner, 1986). In Oxfordium-zeitlichen 
Korallenriffen von England ist M. muricatulus typi­
scher Riffbewohner (Fürsich, 1976, 1977).
Als Einzelfund (Steinkern und Gegenstück mit erhal­
tener Schale) liegt eine Schnecke der Oberfamilie 
Neritacea vor (cf. Neritopsis sp.). Das dickschalige 
Gehäuse ist (rekonstruiert) eiförmig mit flachem Ge­
winde. Es weist nur wenige (ca. zwei), rasch an Durch­
messer zunehmende Umgänge auf. Die Gehäusehöhe 
beträgt ca. 9mm, die Breite maximal 12mm. Die Um­
gänge des Steinkerns zeigen zudem eine ausgeprägte 
Anwachsstreifung durch regelmäßiges An- und Ab­
schwellen. Vergleichbare Formen sind auch aus dem 
süddeutschen Oberjura (Janicke, 1970) und dem 
Oxfordium von Pommern (Schmidt, 1905: Nerita 
pallati De Loriol, Taf. 9/8-9) bekannt. Die Schnecke 
stammt aus dem fossilreichen mikritischen Kalkstein 
(MF-Typ 4) des Profis Hohennacken.
Von „ Trochus“ sp. liegen zwei unvollständige Skelett- 
pseudomorphosen vor. Das Gehäuse ist trochiform; 
seine Höhe beträgt ca. 8mm, seine Breite ca. 4mm. 
Es besteht aus ca. 4 Umgängen, die so aneinander 
schließen, dass eine einheitlich kegelförmige Gehäuse­
oberfläche entsteht. Auf ihr zeichnen sich zahlreiche 
feine Spiralsteifen ab. Die Mündung ist leicht abge­
setzt, jedoch bei beiden Exemplaren unvollständig. 
Vergleichbare Exemplare beschreibt Roemer (1836) 
als Trochus minutus und Scalaria münsteri. „Tro- 
chus“ sp. ist nur aus der Nerineenlage (MF-Typ 7) 
des Profils Amelungsberg-III belegt.
Von ci.Asperilla sp. sind zwei Exemplare aus Gesteins­
anschliffen bekannt (Taf. 35/3). Aus den Schittbildern 
rekonstruiert ergibt sich ein niedriges und weit gena­
beltes trochiformes Gehäuse. Das dickschalige Gehäu­
se erreicht eine Breite bis 1.5cm bei etwas geringerer 
Höhe. Es besteht aus wenigen Umgängen mit kreis­
rundem Windungsquerschnitt. Die Oberfläche ist von 
zwei kräftig entwickelten Spiralstreifen verziert. Die 
im Anschnitt unterschiedlich intensiv ausgeprägten 
Spiralstreifen weisen auf kurze, stachelartige Fortsätze 
hin. Insgesamt bestehen große Übereinstimmungen mit 
der Gattung Asperilla (s. Lauxmann et al., 1998: Abb. 
18.10). Beide Exemplare stammen aus fossilreichen 
mikritischen Kalksteinen (MF-Typ 4) des Riffbereichs. 
„Bulla“ sp. („B“. cf. hildesiensis Roemer) ist durch 
einen Steinkern (Taf. 35/2) und mehrere Anschnitte 
des Gehäuses in Dünn- und Gesteinsanschliffen be­
legt. Die Art hat ein sehr charakteristisches dünn­
schaliges, langgestreckt-eiförmiges, involutes Gehäu­
se. Es erreicht einen Durchmesser bis 7mm bei einer 
Höhe bis 12mm.
Der Steinkem lässt sich „Bulla“ hildesiensis Roemer 
zuordnen; eine artliche Zuordnung der Gehäusean­
schnitte ist nicht möglich (Roemer, 1836, beschreibt 
insgesamt drei ähnliche „Bulla“-Arten aus dem 
Korallenoolith). „Bulla“ sp. bleibt auf den Riffbereich 
beschränkt und tritt vereinzelt im fossilreichen mikri­
tischen Kalkstein (MF-Typ 4, insbesondere im Stein­
bruch Pötzen) und Riffschuttkalkstein (MF-Typ 5) auf. 
Gelegentlich befinden sich die Gehäuse auch im Th. 
dendroidea-Gestrüpp in situ überliefert (MF-Typ 8).
3.7.2 Mesogastropoda
Es sind zwei N erineen-A rten belegt („Nerinea“ 
fasciata Voltz, „Nerinea“ cf. visurgis Roemer), die 
allgemein im Korallenoolith verbreitet sind (Credner, 
1863: 182; Helm etal., 2002c).
„Nerinea“ fasciata Voltz (Taf. 35/4-5, 10-12; Abb. 
20-21) ist eine Art mit vergleichsweise kleinem, 
turmförmigen Gehäuse bis 5cm Höhe. Es weist 5 bis 6 
wenig ausgeprägte Spiralstreifen auf, von denen 3 bis 
4 schwach gekörnelt sind. „N “ fasciata tritt im Dach­
bereich der florigejmna-Bank massenhaft auf und bil­
det eine Nerineenlage (MF-Typ 7, Taf. 35/10-12). 
Ansonsten befinden sich zahlreiche Exemplare und/ 
oder Gehäusebruchstücke im Everticyclammina-Kdfk- 
stein (MF-Typ 2), Onkolith (MF-Typ 3), fossilreichen 
mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4) und Riffschutt­
kalkstein (MF-Typ 5).
„Nerinea“ cf. visurgis Roemer entwickelt ein robu­
stes trochospirales Gehäuse mit vergleichsweise gro­
ßem Gehäusewinkel. Die Art ist durch wenige Exem­
plare aus den Profilen Höllental-I und Oberberg-II 
belegt; sie sind an die Nerineenlage (MF-Typ 7) ge­
bunden.
„Cerithium“ (syn. Procerithium) cf. limaeforme 
Roemer ist durch ein kleines, turmförmiges Gehäuse 
gekennzeichnet. Es weist wenige Spiralwindungen auf.
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die an den Schnittstellen mit den Axialrippen deutlich 
gekörnelt sind. Im Korallenoolith sind noch weitere 
„Cerithium“-Arten verbreitet (Cerithium struck- 
mannii de Loriol), die sich nur schwer von „C“ limae- 
forme abgrenzen lassen. Im Untersuchungsgebiet ist 
„C.“ cf. limaeforme in fast allen Faziestypen belegt. 
Besonders häufig tritt sie im fossilreichen mikritischen 
Kalkstein (MF-Typ 4, Taf. 35/8-9) und der Nerineen- 
lage (MF-Typ 7) auf.
„Cerithium“-Arten bzw. Procerithium-Arten sind in 
oberjurassischen Karbonatplattform-Ablagerungen von 
Europa weit verbreitet (z.B. Roemer, 1836; Schmidt, 
1905). In Oxfordium-zeitlichen Korallenriffen Englands 
treten sie als typische Riffbewohner auf (Fürsich, 1977). 
Von Ampullina turbiniformis (Roemer) liegt ledig­
lich ein unvollständiger Steinkem des kegelförmigen 
Gehäuses vor (rekonstruierte Höhe: ca. 3.5cm). Er 
zeichnet sich durch wenige, stark gewölbte Umgänge 
und tief eingesenkte Nähte zwischen den Umgängen 
aus. A. turbiniformis stammt aus dem fossilreichen 
mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4) des Steinbruchs 
Falltal.
3.7.3 Neogastropoda
cf. „.Buccinium“ parvulum  Roemer liegt aus Dünn- 
und Gesteinsanschliffen vor (Taf. 35/9). Aus den 
Schittbildem rekonstriert ergibt sich ein kleines, ver­
hältnismäßig dickschaliges, fusiformes Gehäuse mit 
siphonostomer Mündung. Das Gehäuse ist glattschalig; 
es erreicht maximal 1cm Höhe. Die ca. 4-5 Umgänge 
sind leicht gewölbt, so dass sich nur eine undeutliche 
Naht ergibt.
Die Art kommt verbreitet im fossilreichen mikritischen 
Kalkstein (MF-Typ 4) vor. Besonders häufig ist sie im 
Steinbruch Pötzen.
3.7.4 Diskussion
Schnecken sind insbesondere an der Basis (MF-Ty- 
pen 3 und 4) und in der Nerineenlage (MF-Typ 7) ar­
ten- und auch individuenreich verbreitet. Es dominie­
ren „Kleingastropoden“ (vor allem Metriomphalus- 
und „Cerithium“-Arten) und Nerineen. Zwei Neri- 
neen- Arten sind belegt („Nerineo“ fasciata und „N “ 
cf. visurgis). Von ihnen ist bekannt, dass sie im Koral­
lenoolith gerne assoziiert auftreten (Credner, 1863: 164, 
173, 182), wie es auch in der Nerineenlage verwirk­
licht ist (Kapitel 2.2: MF-Typ 7). Auch „Cerithium“- 
und Metriomphalus-ArtQn treten miteinander assozi­
iert auf. Sie bevorzugten offensichtlich die selben Le­
bensräume. Das ergibt sich ebenfalls aus Untersuchun­
gen verschiedener Faziestypen und Faunenasso­
ziationen des „Corallian“ in England (Fürsich, 1977).
Sehr viele Schnecken-Arten sind Riffbewohner, aber 
nur wenige sind an die Riffe gebunden. Zu ihnen ge­
hören alle Napfschnecken, die als Weidegänger in den 
Th. dendroidea-Gestrüppen lebten (Kapitel 4.2.6.4). 
Die meisten Schnecken kommen auch außerhalb des 
Riffbereichs vor. Vergleichbare Beobachtungen schil­
dert Schairer (1992) aus oberjurassischen Schwamm­
kalken und seitlich angrenzenden Ablagerungen der 
Frankenalb.
3.8 Bivalvia
Roemer (1836, 1839) erfasst die Muschelfauna des 
NW-deutschen Oberjura im Überblick. Struckmann 
(1878, 1882) und Smith (1893) liefern wesentliche Er­
gänzungen; sie stellen zudem zahlreiche Arten auf. 
Huckriede (1967) bearbeitet Muscheln aus limnischen 
und brackischen Ablagerung der oberjurassischen 
Schichtenfolge während sich Bertling (1989) auf die 
korallengebundene Muschelfauna des Korallenoolith 
konzentriert.
Eine Zuordnung des eigenen Materials zu den von 
Roemer, Struckmann und Smith angeführten Arten ist 
kaum möglich, da neben den Beschreibungen im „Te­
legramm-Stil“ meistens auch auf eine Abbildung der 
Arten verzichtet wurde. Hinzu kommt der nomenkla- 
torisch „überholte“ Bearbeitungsstand.
Im Untersuchungsgebiet sind Muscheln eine indi­
viduenreiche Fossilgruppe. Sie liegen in Schalener­
haltung vor, lassen sich jedoch mechanisch kaum prä­
parieren und sind deshalb nur unzureichend dokumen­
tiert (Abb. 45). Insbesondere die für die Systematik 
wichtigen Schlosstypen sind von Kalkstein umhüllt. 
Hinzu kommt die schlechte Fossilerhaltung (Mikriti- 
sierung, mechanische Erosion) in bestimmten Litho­
typen (Partikelkalksteinen usw.). Deshalb kann in vie­
len Fällen allenfalls eine Gattung oder Gruppe genannt 
werden oder die Beschreibung muss in offener No­
menklatur erfolgen. Taxa mit Bedeutung für das 
Untersuchungsgebiet bzw. für einen bestimmten Fazies­
typ werden ausführlicher behandelt.
Einen Einblick in den Artenreichtum und gute Erhal­
tung der Muschelschalen gewähren Lösungsrückstände 
aus dem Dachbereich derßorigemma-Bank des Pro­
fils am Amelungsberg-Südhang (Kap. 1.9). Von einer 
darüber hinaus gehenden Probennahme für eine 
taxonomische Bearbeitung wurde jedoch abgesehen. 
A ustern, die sich mit einer Klappe auf Hartgründen 
zementieren, bleiben auf den Riffbereich (MF-Typ 8) 
beschränkt und sind insgesamt selten. Kleine Austern, 
vermutlich Nanogyra nana Sowerby, befinden sich 
gelegentlich auf Korallenstöcken aufgewachsen. Stark 
berippte Austern sind durch wenige Exemplare belegt; 
sie dürften der Gattung Lopha angehören (Lopha sp.). 
Außerdem kommen Austern vor, deren Schnittbilder
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Muschelart /  -gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
epi-
lithisch
Austern
N anogyra  nana  Sowerby
Lopha  sp.
cf. E xogyra  sp.
byssat
inoceramide Muschel gen. et sp. indet.
B arba tia  sp.
pteriaceide Muschel gen. et sp. indet.
A sta rte  sp. ^
pterinide Muscheln gen. et sp. indet.
C am ptonec tes  au ritus  (Schlotheim) ®
P lag ios tom a  cf. laev iuscu la  S o w e rb y^
epi-
bentho-
nisch
„ C yrena“ sp.
C orb icu la  sp. / E oca llis ta  sp.
E nto lium  cf. corneo lum  (Young & Bird)
lithophag Bohrmuscheln
„nistend“ „nistende Muscheln“ ?
Abb. 45 - Fazielle Verbreitung (Vorkommen in den Mikrofaziestypen 1 bis 12) und semiquantitative Häufigkeiten von Mu­
scheln im Untersuchungsgebiet.
Fig. 45 - Diagram showing the distributional pattems and frequency of bivalves in the different MF types (1-12) of the 
studied sections.
sich weder N. nana noch Lopha zuordnen lassen (cf. 
Exogyra sp.).
Die Familie Inoceram idae ist durch eine Art vertre­
ten (inoceramide Muschel gen. et sp. indet.). Die
um 10cm großen Schalen kommen selten im Riff­
bereich bzw. im rifFangrenzenden fossilreichen mikriti- 
schen Kalkstein (MF-Typ 4) vor (Profile Amelungsberg, 
Paschenburg und Pötzen). Sie sind parautochthon über­
liefert; disartikulierte Klappen befinden sich in unmit­
telbarer Nachbarschaft.
Barbatia sp. (Taf. 36/9-11) ist durch mehrere Exem­
plare aus dem Riffbereich (Profile Pötzen und Bakeder 
Berg) dokumentiert. Sie zählt zu den riffbewohnenden 
Muschelarten und ist in fossilreichen mikritischen Kalk­
steinen des Intrariffbereichs in situ überliefert.
Des Weiteren tritt im Riffbereich eine dickschalige 
M uschelart (p te r ia c e id e  M uschel gen. et sp. 
indet.) mit um ca. 5cm langen Schalen auf (Abb. 46, 
55). Im Dünnschliff ergibt sich ein zweilagiger Schalen­
bau durch eine umkristallisierte aragonitische „Innen­
schicht“ (Blockzement), der sich eine prismatische, 
schuppige „Außenschicht“ anschließt. Aufgrund von 
Übereinstimmungen in Schalenbau und Lebensweise 
(s.u.) gehört diese Art in die Verwandtschaft der von 
Schmid (1996: Abb. 132-133) abgebildeten Muscheln 
der Superfamilie Pteriacea. Die Art kommt in Nischen 
innerhalb des Th. dendroidea-Gestrüpps vor, wo sie 
stets gesellig in relativ dichter Anordnung siedelte 
(Helm, 1997a: Taf. 16/1). Sie lebte byssat an Korallen­
stöcken angeheftet. Die Exemplare sind meistens 
doppelklappig und nahezu in Lebendstellung überlie­
fert (Abb. 46).
Astarte sp. ist aus dem Lösungsrückstand des Ame- 
lungsberg-Profils (s.o.) durch mehrere Exemplare be­
legt. Die Schalen sind klein (bis 7mm) und durch zahl­
reiche scharfgratige Streifen skulpturiert (Helm, 1997a: 
Taf. 16/2, 4-5). Nachweise von Astarte sp. liegen -  
Methodik-bedingt -  ausschließlich aus dem Dachbe-
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Abb. 46 - Die Schemazeichnung (A) zeigt einen Ausschnitt des Thamnasteria dendroidea-Gestrüpps (schwarze Flecken: 
Astanschnitte). Die byssate pterinide Muschel gen. et sp. indet. (schwarze gebogene Linien) besiedelt gesellig Nischen im 
Gestrüpp oder dessen Randbereich. Die Muscheln sind in Lebendstellung überliefert (doppelklappige Erhaltung). A: Längs­
schnitt durch ein doppelklappig erhaltenes Exemplar), Schemazeichnung vom Gesteinsanschliff (aus Helm, 1997: Abb. 6). 
Klippenprofil Amelungsberg-Südhang.
Fig. 46 - Schematic sketch (B) showing Thamnasteria dendroidea thicket (black dots: sctions through branches), exposed 
at the cliff section at the Amelungsberg. The pterinid bivalve gen. et sp. indet. (black curved line) occupies niches within the 
thicket and its margins. The bivalves are preserved in situ (double-valved). A: longitudinal section of a sigle bivalve 
specimen, line-drawing of polished slab (redrawn from Helm, 1997: Fig. 6).
reich derflorigemma-Bank vor. Wahrscheinlich ist die 
Art jedoch allgemein im Umfeld der Riffe (MF-Typ 4) 
und in der Nerineenlage (MF-Typ 7) weit verbreitet. 
Nicht näher bestimmbare pterinide Muscheln (pteri­
nide Muscheln gen. et sp. indet.) liegen aus Lö­
sungsrückständen aus dem Dachbereich derßorigem- 
ma-Bank vor; sie stammen aus dem Riffbereich.
Die zu den Pectiniiden gehörige Camptonectes auritus 
(Schlotheim) [syn.: C. lens (Sowerby)] ist die charak­
teristische Muschel der florigemma-Bank. Allgemein 
handelt es sich um eine weltweit verbreitete, stratigra­
phisch langlebige Art (Johnson, 1984, dort umfangrei­
che Synonym ieliste). Die Schalen erreichen im 
Untersuchungsmaterial Durchmesser von 3cm. Sie sind 
durch eine feine Gitterskulptur der Schale gekennzeich­
net, die sich aus der Kreuzung radialer und konzentri­
scher Streifen ergibt (Taf. 36/7). Auch in Dünnschliffen 
ist C. auritus aufgrund des zweilagigen Schalenaufbaus 
(lamellar + feinprismatisch) in Kombination mit der 
gezackten Schalenoberfläche (repräsentiert Schnitt­
lagen durch die Gitterstruktur) leicht erkennbar (Abb. 
19, 61/C). C. auritus ist an mikritische Faziestypen 
gebunden. Besonders häufig, lagenweise auch mas­
senhaft tritt sie im mikritischen Kalkstein (MF-Typ 6) 
auf (Taf. 36/7; Abb. 19). In diesem Faziestyp sind die 
Exemplare gar nicht selten doppelklappig überliefert. 
Plagiostoma cf. laeviuscula Sowerby besitzt eine ro­
buste, feingerippte Schale bis 10cm Durchmesser. P. 
cf. laeviuscula kommt vereinzelt an der Basis der flo- 
rigemma-Bank im fossilreichen mikritischen Kalkstein
vor (MF-Typ 4) -  insbesondere im Profil Ramsnacken. 
„Cyrena“ sp. aus der Familie Veneridae hat eine 3 
bis 4cm große Schale. In die Schale sind flache radial 
verlaufende Furchen eingetieft. „Cyrena“ sp. tritt ver­
breitet an der Basis der ßorigemma-Bank im fossil­
reichen Kalkstein (MF-Typ 4) auf. Besonders häufig 
ist die Art im Profil Bakeder Berg. Typisch ist geselli­
ges, individuenreiches Vorkommen. Die Schalen sind 
weitgehend autochthon überliefert.
Eine weitere Art cyrenider Muscheln (Corbicula sp. 
bzw. Eocallista sp.) ist deutlich kleiner (Schalendurch­
messer 1 bis 2 cm) und zeigt eine feine, konzentrische 
Berippung. Auch sie stammt aus fossilreichen mikri­
tischen Kalksteinen (MF-Typ 4).
Entolium cf. corneolum (Young & Bild) kommt ver­
einzelt in fossilreichen mikritischen Kalksteinen (MF- 
Typ 4) an der Basis der florigemma-Bank vor. Die 
Schalen sind häufig doppelklappig, also autochthon 
überliefert.
Darüber hinaus sind Arten lithophager Muscheln im 
Riffbereich (MF-Typ 8) verbreitet. Auf sie wird im 
Kapitel 3.14.1 näher eingegangen, da ihre Bohrspuren 
wesentlich besser dokumentiert sind als die Erzeuger 
der Bohrlöcher selbst.
Weiterhin sind im Riffbereich mit Muscheln mit „ni­
stender“ Lebensweise belegt („Nestler“ nach Holder, 
1972). Sie bevorzugen allgemein Bohrmuschellöcher 
(Pisera, 1987). Die Besiedlung der Bohrkaveme er­
folgte nach dem Absterben der Bohrmuschel. Auf ni­
stender M uscheln weisen vor allem ineinander­
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geschachtelte Muschelschalen (cone-in-cone Packung, 
cf. Amler et al., 2000) in Bohrlöchern von Muscheln 
hin (Holder, 1972; Gruszczynski, 1979). Eine rein me­
chanische Anreicherung von Muschelschalen infolge 
hochturbulenten Wassers (Amler et ah, 2000) ist da­
gegen für das Untersuchungsgebiet auszuschließen, da 
es auf solche Hochenergie-Ereignisse keine Hinweise 
gibt.
Diskussion
Es gibt nur wenige Untersuchungen, die die Beziehung 
zwischen Muscheln -  abgesehen von inkrustierenden 
Austern und Bohrmuscheln -  und dem Lebensraum 
Korallenriff („Riff-Muscheln“ und ihre Taphonomie, 
usw.) anhand fossiler Vorkommen thematisieren (Jime- 
nez&Braga, 1993; Zuschinet ah, 2000; Savazzi,2001). 
Angaben über riff- oder korallenbewohnende Muscheln 
des Oberjura geben Yamani (1974, 1975, 1982, 1983), 
Fürsich (1977), Werner (1986), Bertling (1989), Nose 
(1995: 129f), Bertling & Insalaco (1998), Kapitzke et 
ah (1999) und Laternser (2001: 122-123).
Zahlreiche Muschelarten des Untersuchungsgebietes 
haben eine Affinität zur Rifffazies oder sind an sie ge­
bunden. Wie in anderen Korallenriffen des Oberjura 
auch (Yamani, 1974; Bertling & Insalaco, 1998), do­
minierten in den Riffen epibyssate Muscheln. Sie wa­
ren an Korallenstöcken angeheftet und lebten ober­
halb des Sedimentspiegels oder es handelt sich um 
Sediment-Auflieger. Sie sind entweder in Lebend­
stellung oder zumindest in ihrem Lebensraum überlie­
fert (vgl. Insalaco, 1999: 92). Hierzu gehören insbe­
sondere die pteriaceide Muschel gen. et sp. indet. und 
Barbatia sp.. Nach Fürsich (1977: 372ff), Ali (1983) 
und Insalaco (1999: 92) leben Barbatia-Arten byssat 
in Korallenriffen. Die im süddeutschen Kimmeridgium 
und Tithonium verbreitete Barbatia uhligi (Boehm) 
zählt Yamani (1974) zu den Riffbewohnern. Sie kommt 
sowohl im Riffbereich (Schwammkalken) als auch im 
angrenzenden Sedimentationsbereich vor und reagier­
te auf die dort herrschenden unterschiedlichen Lebens­
bedingungen mit der Entwicklung von Ökophänotypen 
(Yamani, 1982). Für einige Arten wird eine nistende 
Lebensweise diskutiert. So charakterisieren Fürsich et 
al. (1994) die in oberjurassischen Muschelriffen von 
Südengland vorkommende Barbatia bourguetti de 
Loriol als nistende Muschel. Zudem weist Bertling 
(1989) Barbatia sp. in einem Muschelbohrloch nach. 
Auch Plagiostoma cf. laeviuscula hat eine Affinität 
zur Rifffazies, da sie im fossilreichen mikritischen Kalk­
stein besonders häufig auftritt, wo auch Korallen zahl­
reich sind oder Riffwachstum einsetzt. Fürsich (1977) 
und Nose (1995: 129) nehmen ebenfalls für Plagio­
stoma eine riffbewohnende Lebensweise an. Sie be­
vorzugt im iberischen Oberjura mergelige Bereiche 
zwischen den Korallenstöcken und lebte an Riffbildnem 
angeheftet (Nose, 1995: 129). Bei den inoceramiden
und pterinide Muscheln handelt es sich um epibyssate 
Muscheln. Die Exemplare stammen alle aus dem Riff­
bereich bzw. dem unmittelbar angrenzenden Lebens­
raum; daraus resultiert eine enge Bindung an die Riffe. 
Außerdem lebten Muscheln (z.B. „Cyrena“ sp., Ast­
arte sp.) endobenthonisch im Intrariffbereich zwischen 
den Riffbildnem. Solche infaunalen Muscheln sind ins­
besondere aus dem fossilreichen mikritischen Kalkstein 
bekannt.
Auffällig ist das weitgehende Fehlen von Austern. Das 
beruht darauf, da sie allgemein exponierte Bereiche 
bevorzugen, die kontinuierlich oder zumindest episo­
disch der Wasserbewegung ausgesetzt sind (Yamani, 
1974). Austern treten deshalb erst außerhalb des Un­
tersuchungsgebietes in höherenergetischen Riffhabita­
ten individuenreich a u f-  vor allem im Riffkomplex des 
Hainholz-Member im Osterwald (Reuter et al., 2001 a). 
Bohrmuscheln sind aufgrund ihrer endolithischen Le­
bensweise ebenso an die Riffe gebunden. Sie lebten 
verborgen in Korallenstöcken und mikrobiellen Karbo­
naten, die ihnen Schutz vor Fressfeinden lieferten 
(Harper & Skelton, 1993).
Nach Yamani (1983) spricht die tiefe Byssusbucht und 
das vom frühontogenetischen Stadium an ausgebildete 
Ctenolium bei Camptonectes auritus für eine ange­
heftete Lebendstellung -  z.B. in Riffen. Im Unter­
suchungsgebiet meidet sie jedoch die Rifffazies und 
besiedelt stattdessen mit hohen Individuenzahlen Kalk- 
schlammböden des Zwischenriffbereichs.
3.9 Polychaeta
Im Korallenoolith sind 1) Seipuliden, 2) Kalkröhren von 
Carpathiella und 3) agg lu tin ierte  R öhrenkon­
struktionen von terebellom orphen Polychaeten 
(Terebellen) nachgewiesen.
3.9.1 Serpuliden
Seipuliden sind durch ihre inkrustierende Lebenswei­
se an die Korallenvorkommen des Korallenoolith ge­
bunden. Die korallenassoziierte Serpulidenfauna eini­
ger Vorkommen, vor allem der Unteren Korallenbank, 
beschreibt Bertling (1989), sie umfasst 10 Arten. Aus 
dem Korallenriffkomplex des Hainholz-Member im 
Osterwald gibt Reuter (2000) vier Serpulidentaxa an, 
Stych (2002) aus dem Korallenbiostrom der Unteren 
Korallenbank von Dielmissen 8 Arten. „Glomerula“ 
gordialis (Schlotheim) kommt in sämtlichen Vorkom­
men vor; sie dominiert in fast allen Lokalitäten.
Die Ansprache der Serpuliden des Untersuchungs­
gebietes erfolgt anhand von Dünnschliffen, da keine 
isolierten Exemplare vorliegen (Taf. 25/1, 37/5, 38/2- 
3). Eine taxonomisch-systematisehe Ansprache anhand
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von Schnittbildem der Serpulidenröhre ist in der Regel 
nicht möglich, weil sich nur vollkörperliche Kalkröhren 
den bekannten mesozoischen Taxa (Parsch, 1956; Jä­
ger, 1983) zuordnen lassen. Anhand der Röhren­
querschnitte lassen sich allenfalls Morphotypen aus- 
gliedem.
Die Vielzahl der Serpuliden ist durch eine spezifische 
Röhrenskulpturierung wie „Kämme“, Rippen, Bauch­
saum und dornenartige Fortsätze gekennzeichnet (Taf. 
25/1, 38/2-3). Diese Röhrenanhänge verursachen po­
lygonale Röhrenquerschnitte. Die zahlreichen unter­
schiedlich gestalteten Röhrenanschnitte belegen die 
Existenz einer artenreichen Serpulidenfauna in den 
Riffen. Durch kreisrunde, unskulpturierte Röhren­
querschnitte grenzt sich die Gattung „Glomerulo“ von 
anderen Taxa ab (Taf. 46/1). Aufgrund ihrer Merkmals­
armut werden sie zu „G.“ gordialis (Schlotheim) ge­
stellt. Höchstwahrscheinlich handelt sich um eine 
„Sammelart“, die verschiedene (biologische) Arten 
vereint (Bertling, 1989). Eine weitere Art („Dorso- 
serpula“ sp.) bildet eine gleichmäßig in einer Ebene 
spiralig aufgerollte, inkrustierte Röhre (Taf. 37/5). Sie 
erreicht ca. 3mm Durchmesser und 3-4 Umgänge. Die 
äußere Windung wird von einem Bauchsaum beglei­
tet. Längs der Röhre erstrecken sich jeweils drei Käm­
me; dieses Merkmal erlaubt die Zuordnung in die Form­
gattung ,JDorsoserpula“ sensu Parsch (1956). 
Serpuliden sind weitgehend an die Rifffazies gebun­
den. Sie inkrustieren Korallenstöcke und andere Riff­
organismen. Häufig befinden sie sich auch in Throm- 
bolith eingewachsen. Vereinzelt kommen sie auch auf­
gewachsen auf sekundären Hartgründen vor, z.B. auf 
Onkoiden (Onkolith, MF-Typ 3).
3.9.2 Carpathiella Misik, Sotak & Ziegler
Carpathiella ist eine wenig bekannte Gattung, die 
Misik et al. (1999) mit Vorbehalt zu den Serpuliden 
stellen. Abweichend zu den meisten anderen Serpuli- 
den-Taxa besteht die Wandung bei Carpathiella aus 
fibrösem Calcit (Schlagintweit et al., 2003c). Bisher 
sind 3 Carpathiella-Arten bekannt, die sich durch ihre 
Röhrenquerschnitte unterscheiden (Schlagintweit et 
al., 2003c). Sie sind weitgehend an die Karbonatfazies 
gebunden und bisher nur in Dünnschliffen nachgewie­
sen. Das stratigraphische Vorkommen von Carpathiel­
la reicht vom Oberjura bis in das Alttertiär; die Funde 
im Korallenoolith stellen den bisher frühesten Beleg 
dar. Bisher waren Carpathiellen nur aus oberjurassisch­
unterkretazischen Plattformkarbonaten der Alpen 
(Schlagintweit et al., 2003c: z.B. Plassen-Formation, 
Tressenstein-Kalkstein) und Karpaten (Misik et al., 
1999) bekannt.
Carpathiella triangulata
Misik, Sotak & Ziegler, 1999 
(Taf. 38/1)
* 1999  C arpathiella  triangulata  n. sp . -  M is ik , S o ta k  &  Z ie g le r , 
3 0 9 , T af. 2 /3 -9 .
2 0 0 3 c  C a rp a th ie lla  tr ia n g u la ta  M is ik ,  S o ta k  &  Z ie g l e r  -  
S c h la g in tw e it e t a l., 9 5 , A bb . 2 -3 , 7 A , T af. 4 /4 -1 2 . [d o rt 
w e ite re  L ite ra tu r]
B eschreibung: C. triangulata ist im Dünnschliff 
leicht zu erkennen, da sich die Kalkröhre im Durch­
licht durch eine dunkel-honigbraune Farbe abhebt. Ins­
gesamt liegen ca. 20 Röhrenanschnitte -  meistens 
Querschnitte -  vor. Rekonstruiert ergibt sich eine we­
nige Millimeter lange, trichterförmige, unregelmäßig 
gekrümmte Röhre mit mehr oder weniger ausgepräg­
tem dreieckigem Röhrenquerschnitt. Die drei „Käm­
me“ sind unterschiedlich stark ausgeprägt und alle ab­
gerundet. Die Kalkröhren erreichen maximal 1.5mm 
Durchmesser. Die Wandung ist verhältnismäßig dick 
und erreicht etwa 1/2 bis 1/3 des Röhreninnendurch­
messers. Charakteristisch ist ein Röhreneinschnitt, der 
den ausgeprägtesten „Kamm“ zerfurcht (vgl. Misik et 
al., 1999). Schnittlagenbedingt ist dieses Merkmal im 
eigenen Material nur bei einigen Exemplaren angedeu­
tet. Prägnant ist der Aufbau der Röhre durch faseri­
gen, radial angeordneten Calcit. Diese Struktur ist groß- 
teils durch Rekristallisationsprozesse bis zur Unkennt­
lichkeit überprägt. Auffällig ist außerdem ein mehr oder 
weniger konzentrischer „Lagenbau“, der sich durch eine 
regelmäßige Hell-Dunkel-Bänderung äußert (Taf. 38/ 
IG).
Diskussion: Die Carpathiellen tendieren zur Entwick­
lung eines dreieckigen Röhrenquerschnittes. Deshalb 
gehören sie alle C. triangulata, der verbreitetsten 
Carpathiella-Art (Schlagintweit et al., 2003c), an. Die 
Kalkröhren liegen frei in der Gesteinsmatrix; wie sie 
sich am Untergrund fixierten und welche Substrate 
besiedelt wurden, ist unbekannt. Vermutlich blieb der 
fixierte Röhrenabschnitt klein oder es wurde kein er­
haltungsfähiger fixierter Abschnitt ausgebildet. Es ist 
denkbar, dass die Röhre seitlich dem Weich- bzw. Fest­
grund auflag. Eine vergleichbare Strategie diskutiert 
Jäger (1983) für oberkretazische Pentaditrupa-Arten. 
Fazielle und regionale Verbreitung: C. triangulata 
ist parautochthon überliefert und tritt in den riffasso­
ziierten Ablagerungen (fossilreicher mikritischer Kalk­
steinen, MF-Typ 4) und der Nerineenlage (MF-Typ 7) 
am häufigsten auf. Einzelnachweise liegen auch aus 
den MF-Typen 2 und 3 vor. Nach Schlagintweit et al. 
(2003c) sind Carpathiellen charakteristische Fazies­
fossilien. In den alpinen Vorkommen ist C. triangulata 
an die Rifffazies (Fleckenriffe und Rückriffbereich) 
gebunden.
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3.9.3 Terebellomorphe Polychaeten (Terebellen)
Hierunter werden (agglutinierenden) Polychaeten 
zusammengefasst, die ihre Wohnröhre mittels Fremd­
material (Partikeln) zusammenkitten. Im Untersu­
chungsmaterial sind Röhrenkonstruktionen vertreten, 
die drei Morphotypen bzw. Arten der Gattung „Terebel- 
/fl“ zugerechnet werden (Taf. 37/1-4): „ 7 “ lapilloides, 
„73“ sp. 1 und „73“ sp.2. Ausschlaggebend für die Ab­
grenzung der Taxa sind Unterschiede im Baumaterial, 
da von vielen Arten eine spezifische Materialauswahl 
bezüglich Größe und Gestalt bekannt ist (Hagn et al., 
1982; vgl. Weitschat & Gründel, 2002). Die Terebellen 
sind an die Riffe (MF-Typ 8) gebunden.
„ Terebella“ lapilloides Münster, 1833 
(Taf. 37/1-2)
Beschreibung: Die Röhren bestehen aus unkritischem 
und peloidalem Material. Selten werden auch andere 
Komponenten, z.B. Rhaxen, mit eingebaut (z.B. Lang, 
1989: Taf. 61/6). Der Röhrenquerschnitt ist rund, mei­
stens liegt ihr Durchmesser von zwischen 0.1 und 
0.5mm; der maximale Röhrendurchmesser beträgt 
3mm (Taf. 37/2). Die Röhrenwand ist innen geglättet, 
ihre äußere Begrenzung erscheint körnig-rau. Die 
Röhren haben einen gestreckten bis windenden Ver­
lauf; knäuelartige Aggregate mit sich mehrfach berüh­
renden Röhrenabschnitten sind nicht ausgebildet (vgl. 
Klieber, 1985: 128, Taf. 5/1).
Diskussion: Die Ausgliederung weiterer Terebellen- 
Morphotypen aufgrund Unterschiede im Röhrendurch­
messer und unterschiedlicher Verhältnisse von Röhren­
durchmesser und Wanddicke wird kontrovers disku­
tiert (Brachert, 1986; Hammes, 1995). Ich sehe von 
einem „Splitting“ ab und vereine alle Formen in „7“. 
lapilloides.
Fazielle und regionale Verbreitung: „Terebella“ 
lapilloides ist die im Untersuchungsgebiet die häufig­
ste Terebellenart und mit mikrobiellen Karbonaten as­
soziiert (vgl. Helm & Schülke, 1998, 1999). Während 
des Oberjura spielt „7“. lapilloides in allen möglichen 
Biokonstruktionen mit Beteiligung von mikrobiellen 
Karbonaten eine herausragende Rolle (Brachert, 1986, 
Schmid, 1996). Da sie eine ausgeprägte Toleranz in 
bezug auf die SauerstoffVersorgung aufweist (Leinfel­
der et al., 1993; Krautter & Hartmann, 1999), werden 
Massenvorkommen von „7“. lapilloides als Milieu­
indikatoren diskutiert. Ein Hinweis auf ungünstige 
Umweltbedingungen liegt erst dann vor, wenn andere 
anspruchsvollere Organismen ausbleiben, das Arten­
spektrum der Rifforganismen verarmt ist und „7“. 
lapilloides dominiert.
„ Terebella“ sp.l
(Taf. 37/3)
Beschreibung: Von „Terebella“ sp. 1 liegen zwei Ex­
emplare vor. Die Röhre besteht aus groben, dicht ge­
packten Partikeln von etwa gleicher Größe (Peloide, 
Ooide, Foraminiferengehäuse, Rhaxen, Cortoide und 
anderer Biodetritus, z.B. Echinodermenreste). Der 
Röhrendurchmesser liegt zwischen 0.1 und 0.2mm. 
Die Röhrenwand ist dick und entspricht etwa dem 
Radius des Röhrenlumens. Der Aufbau der Röhren­
wand erfolgt durch Anlagerung mehrerer Schichten 
von Partikeln. Der Lagenbau ist vor allem dann auf­
fällig, wenn die Partikel abgeflacht und tangential zur 
Röhrenachse angeordnet sind. Ein Bindemittel der 
Komponenten ist nicht erkennbar, die Zwischenräu­
me erscheinen mikrosparitisch. Der „Bauplan“ der 
Röhre spricht dafür, dass die Partikel zu Lebzeiten des 
Polychaeten mit Hilfe von Schleim verkittet waren (vgl. 
Weitschat & Gründel, 2002). Der Verlauf der Röhre 
ist knäuelartig, da die Röhrenanschnitte im Dünnschliff 
dicht gedrängt angeordnet sind.
Diskussion: Ebenfalls dürften die von Herrmann 
(1996: Taf. 8/6) abgebildete Polychaetenröhre und die 
von Krajewski (2000: Taf. 11 f) als Intraklast gedeute­
te Komponente „Terebella“ sp.l zuzurechnen sein. 
Fazielle und regionale Verbreitung: „ Terebella“ 
sp. 1 wächst Korallenstöcken auf.
„ Terebella“ sp.2
(Taf. 37/4)
Beschreibung: „Terebella“ sp.2 ist durch ein Ex­
emplar (Röhrenanschnitt) belegt. Die Röhre hat einen 
Durchmesser von ca. 2,5mm; die Wanddicke beträgt 
ca. 0.4mm. Das Baumaterial besteht vor allem aus 
Schw am m nadeln, die vorw iegend parallel zur 
Röhrenache angeordnet und in peloidalen Mikrit ein­
gebettet sind.
Diskussion: Auch von „TV lapilloides ist der Ein­
bau von Schwammnadeln (Rhaxen) in die Röhre be­
kannt (z.B. Brachert, 1986). An der Eigenständigkeit 
von „73“ sp.2 besteht jedoch kein Zweifel, da aus Rifif- 
kalkstein der florigemma-Bank mehrere Exemplare 
mit identischer Röhrenkonstruktion vorliegen (unver­
öffentlicht), die sich von „7“ . lapilloides und „ 7 “ sp. 1 
deutlich abgrenzen.
Zu „ 7 “ sp.2 gehören ebenfalls die von Brachert (1986: 
Taf. 41/7) und Matyskiewicz (1994: Taf. 4/6) abgebil­
deten Röhren aus oberjurassischen Schwammriffen 
der Fränkischen Alb bzw. Südpolens. Die Autoren stel­
len sie zu der Foraminiferengattung Bathysiphon. 
Wahrscheinlich ist auch der von Fürsich & Werner 
(1991: Fig. 5a) abgebildete tangentiale Röhrenanschnitt 
aus oberju rassischen  „coralline  sponge-coral
124 Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der florigemma-Z?a«&
meadows“ von Portugal „T.“ sp.2 zuzuordnen. Dar­
über hinaus erwähnen Jansa et al. (1982) vergleich­
bare Röhrenkonstruktionen aus oberjurassischen 
Schwammriffen von Kanada.
Fazielle und regionale Verbreitung: Das Exemplar 
ist auf einem Korallenast festgewachsen.
3.10 Crustacea
3.10.1 Ostracoda
Teilabschnitte der oberjurassischen Schichtenfolge des 
Niedersächsischen Becken wurden hinsichtlich der 
Ostrakodenführung und ihrer biostratigraphischen Ver­
wertbarkeit bereits durch verschiedene Bearbeiter de­
tailliert untersucht (z.B. Weiss, 1995). Aus den Ergeb­
nissen resultiert eine Gliederung der NW-deutschen 
Malm-Gruppe durch Ostrakoden-Zonen (Gramann et 
al., 1997, dort weitere Literatur). Aufgrund ungünsti­
ger fazieller Bedingungen, die mikropaläontologische 
Beprobungen einschränken oder verhindern, ist der 
Bearbeitungsstand des Korallenoolith dagegen als kur­
sorisch einzustufen. Die einzige umfassende taxono- 
misch-biostratigraphische Studie der Ostrakoden-Fauna 
der Heersum- und Korallenoolith-Formation geht auf 
Stinder (1991) zurück.
Im Untersuchungsgebiet kommen Ostrakoden in mikri- 
tischen Faziestypen verbreitet vor. Sie treten in kompo­
nentengestützten Karbonatgesteinen zurück oder feh­
len. Dieses Phänomen lässt sich möglichweise darauf 
zurückfuhren, dass Ostrakodenschalen in Dünnschliffen 
mikritischer Kalksteine leichter zu erkennen sind. 
Methodik-bedingt können bei der Untersuchung von 
Dünnschliffen nur Morphotypen oder Formgruppen 
ausgewiesen werden. Allgemein lässt sich zwischen 
glatten, dünnschaligen Formen und ornamentierten, 
dickschaligen Formen unterscheiden. Die glattschaligen 
(Abb. 19) sind wahrscheinlich Schuleridea zuzuord­
nen (Schuleridea gr.) -  einer Gattung, die durch 
M erkmalsarmut ihrer Schale gekennzeichnet ist. 
O strakoden der Schuleridea gr. sind in nieder­
energetischen matrixdominierten Faziestypen beson­
ders häufig. Sie gehören zu den wenigen Fossilien, die 
auch in den mikritischen Kalksteinen (MF-Typ 6) Vor­
kommen, die ansonsten weitgehend fossilfrei sind. 
Weiterhin sind in Dünnschliffen dickschalige, ausge­
prägt skulpturierte Taxa mit „kantigen“ Gehäuseformen 
belegt (Taf. 44/3), die häufig noch doppelklappig vor­
liegen. Ihre Schalenoberflächen weisen eine Omamen- 
tierung durch rippen- oder leistenartige Fortsätze, die 
wahrscheinlich ein netzförmiges (reticulates) An­
ordnungsmuster ergeben. Nach Weiss (frdl. mdl. Mit­
teilung, 2003) handelt es sich um Arten der Gattung 
Macrodentina (Macrodentina gr.). Vertreter der 
Macrodentina gr. treten fast ausschließlich im Riff­
bereich im fossilreichen mikritischen Kalkstein (MF- 
Typ 4) auf. In manchen Proben aus dem Intrariff­
bereich, vor allem aus dem Steinbruch Haddessen, 
kommen sie massenhaft vor.
3.10.2 Decapoda
Kenntnisse über die Decapodenfauna des NW-deut- 
schen Oberjura sind im Vergleich zum Oberjura der 
Schwäbischen und Fränkischen Alb äußerst gering. Aus 
dem Korallenoolith sind bisher nur wenige Sche- 
ren(fragmente) oder andersartige Einzelfunde (Teile 
des Carapax) von Decapoden bekannt geworden. Über 
Crustaceen-Koprolithen aus dem Korallenoolith berich­
ten Helm & Schülke (2004).
Im Untersuchungsgebiet ergaben sich Nachweise von 
Decapoden erst durch Schlämmproben (Profil Falltal, 
Profil Pötzen) mergeliger Kalksteine, die einige Sche­
renreste lieferten. Diese wurden aber nicht weiter be­
stimmt. Darüber hinaus ließen sich durch Dünnschliff­
untersuchungen drei Formarten von Krebs-Koprolithen 
(s. Blau, 1993-2000) nachweisen: Favreina multi- 
canalis Förster, Favreina tabasensis Brönnimann und 
Palaxius salataensis Brönnimann, Cros & Zaninetti. 
Sie werden separat beschrieben (Helm & Schülke, 
2004).
Die Koprolithen-Formarten sind auf Anomuren zurück­
zuführen (z.B. Brönnimann et al., 1972). Die Erzeuger 
zeichnen sich durch eine im Weichboden grabende Le­
bensweise aus, so dass ausgedehnte Gangsysteme 
entstehen können. Die Gangsysteme sind in den Kopro- 
lithen-führenden Karbonaten anscheinend infolge von 
Bioturbation und Homogenisierung des Sediments 
weitgehend zerstört worden. Dennoch befinden sich 
die Koprolithen meistens noch nestartig angereichert. 
Insgesamt enthielten nur sehr wenige Proben Crusta­
ceen-Koprolithen. Fast alle stammen aus dem Riff­
bereich, aus riffassoziierten Ablagerungen oder dem 
unmittelbaren Umfeld der Korallenriffe. Die reichhal­
tigste Koprolithenführung tritt in den Intrariffsedimen­
ten der Lokalitäten Pötzen und Paschenburg auf, die 
Koprolithen aller drei Formarten lieferten.
Das Verteilungsmuster der Koprolithen legt nahe, dass 
die Erzeuger bevorzugt im Riffbereich lebten. Voraus­
setzung war wahrscheinlich das erhöhte Nahrungsan­
gebot, das sich in diesem Lebensraum darbot (Helm 
& Schülke, 2004). Den engen Zusammenhang zwi­
schen Decapoden und Riffen zeigen Müller et al. (2000) 
auf: Während des Oberjura können Krebse im Riff­
bereich und im Umfeld der Riffe ubiquitär sein; viele 
Taxa sind sogar an die Rifffazies gebunden (Müller et 
al., 2000). Demgegenüber betont Latemser (2001: 129) 
die ausgesprochene Seltenheit von Krebsen in ober­
jurassischen Korallen-Thrombolith-Riffen.
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Abb. 47 - Fazielle Verbreitung (Vorkommen in den Mikrofaziestypen 1 bis 12) und semiquantitative Häufigkeiten von 
Echinodermenresten im Untersuchungsgebiet.
Fig. 47 - Diagram showing the distributional pattems and frequency of echinoderm remains in the different MF types (1-12) 
of the studied sections.
3.11 Echinodermata
Der Bearbeitungsstand der Echinodermen des Nieder- 
sächsichen Oberjura-Beckens ist dürftig. Überblicks­
darstellungen und Artbeschreibungen gehen auf Roe- 
mer (1836, 1839) und Struckmann (1878, 1882) zu­
rück. Helm et al. (2002b) geben einen taxonomischen 
Über-blick die Crinoiden-Fauna des Korallenoolith und 
diskutieren ihre regionale und fazielle Verbreitung. Ins­
gesamt sind bisher 23 Crinoiden-Arten bekannt gewor­
den. Sie zeigen eine Affinität zu koralligenen Ablage­
rungen oder sind an den Lebensraum Korallen-riff und 
-biostrom gebunden (Helm & Reuter, 2002, Helm et 
al., 2002b). Besonders artenreich sind sie im Riff­
komplex des Hainholz-Member im Osterwald (Helm 
& Reuter, 2002). Helm et al. (2003d) beschrei-ben 
Haarstem-Funde aus dem Korallenoolith und disku­
tieren ihren Bezug zu den Korallenvorkommen.
Über Seesterne des Korallenoolith ist nur sehr wenig 
bekannt. Schilling (1882) gibt eine Artbeschreibung ei­
nes Seesterns anhand eines artikulierten Exemplars aus 
dem Korallenoolith-Vorkommen am Lindener Berg, 
Hannover. Eigene Untersuchungen zeigen, dass See­
sternreste mehr oder weniger häufig in Schlämm­
rückständen aus dem Riffbereich der korallenfuhrenden 
Horizonte (Untere Korallenbank, usw.) auftreten. 
Über die Existenz und Verbreitung von Schlangen­
sternen im Korallenoolith liegen kaum Daten vor. Ei­
gene Untersuchungen von Schlämmrückständen aus 
der Unteren Korallenbank, derßorigemma-Bank und 
des Hainholz-Member belegen Schlangensterne in 
Riffhabitaten; am häufigsten tritt Ophioderma ? 
spectabilis auf (vgl. Zihrul, 1990: Taf. 10/108-111). 
Außerhalb des Niedersächsischen Beckens ist O. ? 
spectabilis lediglich aus dem Schweizer Jura (Ox- 
fordium) bekannt (Hess, 1975b, c).
Die Seeigel sind im Vergleich zu den anderen Echino- 
dermen-Gruppen gut bearbeitet -insbesondere durch 
die Monographien von Beurlen über die irregulären 
(1933) und regulären Seeigel (1937) des Norddeutschen
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Jura. Für den Korallenoolith ergibt sich eine arten- und 
individuenreiche Echinidenfauna, bestehend aus 13 
Arten irregulärer und 17 Arten regulärer Seeigel. In 
aktuellen Studien haben Baumeister & Leinfelder 
(1998) und Baumeister (1999) Gestaltmerkmale von 
oberjurassischen Seeigeln funktionsmorphologisch un­
tersucht. Die spezifischen Merkmale werden im Zu­
sammenhang mit dem Lebensraum der jeweiligen Art 
paläoökologisch diskutiert.
Im Untersuchungsgebiet sind Echinodermenreste in 
fast allen Faziestypen häufige Komponenten, die im 
Dünnschliff auch noch bei schlechter Erhaltung erkenn­
bar sind. Da Echinodermen gewöhnlich disartikuliert 
vorliegen und die Sklerite in bestimmten Faziestypen 
erodiert sind, führt die Interpretation der Sklerit-An- 
schnitte nur selten zu einer Zuordnung zu einer „Groß­
gruppe“. Nur Seeigelstacheln, Schlangenstemwirbel, 
Trochiten und Holothurien-Rädchen lassen sich anhand 
ihrer charakteristischen Schnittbilder erkennen (vgl. 
Adams & MacKenzie, 1998).
Die Rückstände der Schlämmproben erwiesen sich als 
sehr brauchbar, da die verhältnismäßig zahlreichen 
Skelettelemente von Echinodermen in vielen Fällen eine 
generische oder spezifische Bestimmung ermöglich­
ten. Belegt sind wenige Arten von Seelilien (Crinoidea), 
Seesternen (Asteroidea), Schlangensternen (Ophiuro- 
idea) und Seeigeln (Echinoidea) (Abb. 47). Der weit­
aus überwiegende Teil der Echinodermenreste dürfte 
Seeigeln zuzurechnen sein.
3.11.1 Crinoidea
Ein Lesestein (Riffkalkstein, MF-Typ 8) vom Rams- 
nacken führt pentagonale Stielglieder um 6mm Durch­
messer sowie Stielfragmente mit mehreren Stiel­
gliedern im Verband; sie werden unter Vorbehalt der 
Familie Isocrinidae zugeordnet (cf. Isocrinus“ sp.). 
Eine Schlämmprobe aus der im Steinbruch Pötzen (Pro­
fil II) erschlossenenßorigemma-Bank lieferte pentago­
nale Stielglieder, ?Primibrachialen, Sekundi-brachialen, 
Pinnulae und Cirren von Seelilien. Größere Stielglieder 
(3-5mm Durchmesser) gehören wahrscheinlich zu 
ffsocrinus“ (cf. „Isocrinus“ sp.). Die auffallend häu­
fig auftretenden, kleinen, seitlich nur schwach einge­
buchteten sternförmigen Stielglieder von <1 bis 2mm 
Durchmesser werden unter Vorbehalt zu der Gattung 
Chariocrinus gestellt (cf. Chariocrinus sp.).
Die vorkommenden Gattungen entsprechen typischen 
Durchläuferformen. Insbesondere ,Jsocrinusu-Arten 
sind im Korallenoolith weit verbreitet und scheinen 
keine speziellen Ansprüche an ihren Biotop zu stellen. 
Die Stielglieder von Chariocrinus sp. sind klein und 
stammen von nicht-adulten Exemplaren oder „Küm­
merformen“. Robuste Formen der Ordnung Milleri- 
crinida, die an höherenergetische Milieus adaptiert und
in koralligenen Ablagerungen des Korallenoolith ver­
breitet sind (Helm & Reuter, 2002), fehlen im Unter­
suchungsgebiet. Wahrscheinlich verhinderte die gerin­
ge Wasserzirkulation die Entfaltung von Crinoiden, so 
dass sie arten- und individuenarm auftreten.
3.11.2 Asteroidea
Seesterne sind durch isolierte Skelettelemente in 
Schlämmproben belegt. Es handelt sich vorwiegend 
um relativ kleine, schlecht erhalte Marginalplatten ohne 
besondere M erkm ale (Asteroidea gen. et sp. 
indet.). Eine Randplatte aus dem Steinbruch Pötzen 
gehört verm utlich zu einer Pentasteria-Art (cf. 
Pentasteria sp.). Des weiteren kommen auch noch 
kreuzähnliche Zwischenplatten und Stacheln von See­
sternen vor.
Seestemreste sind in allen Schlämmproben aus dem 
Riffbereich und riffnahen Sedimentationsbereich nach­
gewiesen (Steinbruch Pötzen, Falltal und Haddessen). 
Berücksichtigt man die Vielzahl der Seesternelemente 
in den Schlämmrückständen, dann gehören Seesterne 
zu den mäßig häufigen mobilen Riffbewohnem.
3.11.3 Ophiuroidea
Schlangensterne sind fast ausschließlich durch Skelett­
elemente der Arme belegt. Von allen drei Lokalitäten, 
die schlämmbares Material aus dem Riffbereich lie­
ferten, liegen verhältnismäßig zahlreiche Schlangen- 
stemreste vor -  insbesondere Lateral-, Dorsal- und 
Ventralschilder und Bursaistangen; Armwirbel treten 
auffälligerweise zurück. Fast alle Lateralschilder las­
sen sich Ophioderma ? spectabilis Hess zuordnen. 
Sie ist eine vergleichsweise „robuste“ Art mit kräfti­
gen Lateralschildem (vgl. Hess, 1966, 1975b, c). Im 
Material sind noch Lateralschilder weiterer Arten ver­
treten (Ophiuroidea gen. et sp. indet.).
Armwirbel sind aufgrund ihres charakteristischen Um­
risses (vgl. Barthel et al., 1971: Abb. 91) auch im Dünn­
sch liff  erkennbar (Taf. 35/4; Abb. 11). Nach 
Dünnschliffuntersuchungen treten Schlangenstern­
wirbel fast ausschließlich in oolithischen Karbonat­
gesteinen au f (K alkoolith , MF-Typ 1; E verti- 
cyclammina-Kalkstein, MF-Typ 2; selten: fossilreicher 
mikritischer Kalkstein, MF-Typ 4). Anscheinend leb­
ten Schlangensterne verbreitet auf körnigen, „mobi­
len“ Substraten; die Schlämmrückstände zeigen dar­
über hinaus ihre Verbreitung im Riffbereich auf.
Nach anderen Autoren (Hess, 1960: 386, dort weitere 
Literatur; Groiss, 1964) treten Schlangenstemreste in 
Karbonaten zurück; ihre größte Häufigkeit erreichen 
sie in tonigen Schelfablagerungen.
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3.11.4 Echinoidea
Es sind fünf Arten regulärer Seeigel und eine Art eines 
irregulären Seeigels belegt. Funde von kompletten Ge­
häusen sind selten. In den Steinbrüchen im Falltal und 
am Bakeder Berg befinden sich Coronen an der Basis 
von Riffen im fossilreichen mikritischen Kalkstein (MF- 
Typ 4) angereichert. Seeigelstacheln sind allgemein 
häufig -  vorherrschend von Paracidaris florigemma 
(Phillips). Auch die Schlämmrückstände aus den Stein­
brüchen Pötzen, Falltal und Haddessen erbrachten 
reichliches Material (Stacheln, Platten der Corona, Ele­
mente des Kiefernapparates). Insgesamt verteilen sich 
die determinierbaren Coronen, Stacheln und anderen 
Skelettelemente auf folgende Arten:
Paracidaris florigemma (Phillips) (Beschreibung und 
Synonymieliste bei Beurlen, 1937: 12ff) ist die häufig­
ste Art; sie kommt in fast allen Faziestypen (Ausnah­
me: Cortoid-Kalksteine) vor. Stacheln von P florigem­
ma sind anhand ihrer charakteristischen Oberflächen­
struktur in angewitterten Kalksteinen leicht erkennbar. 
Ihre Omamentierung zeichnet sich durch Knötchen­
reihen aus. Die Knötchen innerhalb einer Reihe sind 
durch feine Feisten miteinander verbunden und alter­
nierend zu den Knoten benachbarter Reihen angeord­
net.
Von Paracidaris cf. blumenbachii (Münster in Gold- 
fuss) liegt ein schlecht erhaltener Stachel vor 
(Schläm m rückstand von MF-Typ 4, Steinbruch 
Pötzen). Diese Art unterscheidet sich durch ihre 
filigraneren, langen und dünnen Primärstacheln mit 
feinen Dornen von P. florigemma (Beurlen, 1937). 
Hemicidaris intermedia (Fleming) hat ein „robustes“ 
kugeliges Gehäuse, welches sich aus verhältnismäßig 
kräftig gebauten Platten zusammensetzt (Beschreibung 
und Synonymieliste bei Beurlen, 1937: 12ff) (Taf. 36/ 
1). Die Primärstacheln sind lang-zylindrisch zugespitzt 
und, abgesehen von einer feinen Längsstreifung, glatt. 
In den Steinbrüchen am Bakeder Berg und Falltal be­
fanden sich jeweils an der Riffbasis im fossilreichen 
mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4) mehre Coronen. Ins­
besondere für die Exemplare vom Bakeder Berg ist 
eine in situ-Überliefererung annehmbar, da jeweils eine 
Ansam m lung dazugehöriger Prim ärstacheln die 
Coronen umgibt. Im Steinbruch Haddessen kommen 
Coronen und dazugehörige Primärstacheln in Riff­
hohlräumen („Fossilfallen“) vor. Auf eine vergleichba­
re Fundsituation in einem Mikrosoleniden-Biostrom 
weist Latemser (2001: 124) hin.
In ausgeschlämmten Proben, die dem Riffbereich ent­
nommen wurden, treten Stacheln von H. intermedia 
häufiger auf als Stacheln von P florigemma. Das un­
terstreicht die enge Bindung von H. intermedia an den 
Riffbereich.
Von Hemicidaris cf. hoffmanni (Roemer) (Beschrei­
bung und Synonymieliste bei Beurlen, 1937: 85ff) liegt
eine leicht zerdrückte Corona vor (Taf. 36/2). Sie äh­
nelt H. intermedia, ist jedoch wesentlich flacher (vgl. 
Kutscher, 1992). Die Corona stammt aus dem fossil­
reichen mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4) des Stein­
bruchs am Mattenberg.
Von cf. Polydiadema sp. liegt ein Stachelbruchstück 
aus dem Schlämmrückstand vor (MF-Typ 4, Steinbruch 
im Falltal). Die Struktur des Stachelringes setzt sich 
nach treppenartiger Verjüngung direkt -  ohne Ausbil­
dung eines Kragens -  in den dünnen, mit feinen Längs­
streifen verzierten Schaft fort. Solche Primärstacheln 
sind höchstwahrscheinlich der Gattung Polydiadema 
zuzuordnen.
Überreste irregulärer Seeigel (Pygurus sp .) sind nur 
aus dem fossilreichen mikritischen Kalkstein (MF-Typ 
4) des Steinbruchs am Bakeder Berg bekannt. Es han­
delt sich um artikulierte, teils zerbrochene und/oder 
zerdrückte Coronen. Verschiedene Schnittlagen durch 
die großen (ca. 10cm Durchmesser), abgeflachten, 
dünnschaligen Gehäuse erlauben eine Zuordnung zur 
Gattung Pygurus, die nach Beurlen (1933) im Koral- 
lenoolith mit drei Arten vertreten ist.
Trotz Habitatdifferenzierung ist die Seeigelfauna der 
f l origemma-Bank artenarm zusammengesetzt. Der 
verbreitete P florigemma ist ausgesprochener r-Stra- 
tege, da er faziesübergreifend in unterschiedlichsten 
Karbonatablagerungen des Korallenoolith vorkommt. 
Er stellt keine besonderen Ansprüche an seinen Le­
bensraum, wie auch Baumeister & Leinfelder (1998a, 
b) über die fazielle Verbreitung dieser Art betonen. 
Somit ist die Bezeichnung, florigemma-Bank“ irrefüh­
rend, insbesondere auch deshalb, da im „typischen“ 
mikritischen Kalkstein die Fossilführung allgemein aus­
setzt.
H. intermedia zeigt eindeutig eine Affinität zum Le­
bensraum Korallenriff. Er ist entweder in größeren 
Hohlräumen im Riffbereich oder in den riffangrenzen­
den Ablagerungen überliefert. Dieses Verteilungs­
muster steht in Einklang mit den Beobachtungen von 
Hess (1981) und Baumeister (1999); insbesondere letz­
terer stellt H. intermedia als typischen Bewohner von 
Korallenriffen heraus. Die weiteren Seeigelarten er­
lauben aufgrund ihrer Seltenheit keine Aussagen be­
züglich ihrer Habitatpräferenz.
3.11.5 Holothuroidea
Holothurien besitzen lediglich verkalkte Elemente des 
Schlundrings und kleine Kalkkörperchen („Angelha­
ken“, „Holothurien-Rädchen“) in der Körperwandung 
als erhaltungsfähige Skelett-Hartteile (Hess & Holen- 
weg, 1998). Der Nachweis von Holothurien wird i.d.R. 
durch disartikulierte Skelettelemente im Schlämm- oder 
Ätzrückstand geführt (Schairer, 1971; Schmalzriedt, 
1991).
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In Dünnschliffen sind drei Elemente des Hautskelettes 
(„Rädchen“) belegt (Taf. 36/3; Abb. 9). Sie lassen sich 
zwei „Morphotypen“ zuweisen. Ein Rädchen ist mit 
ca. 0.7mm Durchmesser sehr groß und besitzt schät­
zungsweise ca. 20-22 Speichen. Die beiden anderen 
erreichen 0.36 bzw. 0.5mm Durchmesser und weisen 
12 Speichen mit dreieckigen Speichenzwischenräumen 
auf (cf. Hemisphaeranthos sp., s. Schairer, 1971: 55, 
Abb. 64). Alle Holothurienreste stammen aus oolithi- 
schen Kalksteinen (Abb. 47). In dem Rückstand der 
Schlämmproben ließen sich keine Holothurienreste 
nachweisen.
3.12 Vertebratenreste
Sämtliche Vertebratenreste sind Fischen zuzurechnen. 
Fische waren in Riffhabitaten des Korallenoolith ge­
w öhnlich arten- und individuenreich vertreten. 
Schlämmproben aus der florigemma-Bank des Deis­
ters belegen eine reiche Fischfauna (Mudroch, 2001). 
Durch die Untersuchung von Dünnschliffen und Ge­
steinsanschliffen ist eine detaillierte Dokumentation von 
Mikrovertebratenresten nicht möglich. Die Schlämm­
proben aus derßorigemma-Bank führten lediglich nicht 
näher bestimmbare Fischzähne von, z.B., Actinop- 
terygiern. Weiterhin sind mehrere Flossenstacheln von 
Haien (Taf. 44/4) in den Dünn- und Gesteinsanschliffen 
belegt. Aufgrund ihrer charakteristischen Schnittbilder 
sind sie in Dünnschliffen leicht identifizierbar (Maisey 
1978, 1982). Einige lassen sich (altw eltlichen) 
hybodontiformen Haien zuordnen (frdl. mdl. Mitt. 
Feidner, 2000; frdl. mdl. Mitt. Mudroch, 2000).
3.13 Mikroproblematika
Einen Überblick der Mikroproblematika des Unter­
suchungsgebietes gibt Abbi ldung 48.
3.13.1 Incertae sedis
Fächerproblematikum
(Taf. 40/1)
Beschreibung: Der Mikroinkrustierer bildet Auf- 
wüche auf Korallenstöcken, die bis mehrere cm2 des 
Substrates bedecken und maximal 4mm Dicke errei­
chen. Er besteht aus länglich-wabenförmigen „Zellen“, 
die unregelmäßig-radialstrahlig (im Dünnschliff fächer­
artig) angeordnet sind und in der Regel von mehreren 
Wachstumszentrum radial nach außen wachsen. Die 
„Zellen“ sind lang-gestreckt und von variabler Gestalt 
-  regelmäßige wabenförmige Querschnitte bilden die 
Ausnahme. Oft laufen die Wände der „Zellen“ im spit­
zen Winkel aufeinander zu, auch sind konkav- bzw. 
konvex gebogene Wände verbreitet. Aufgrund der un­
gleichmäßigen Zellengestalt schwankt ihr Durchmes­
ser stark, er liegt zwischen 0.05 und 0 .15mm. Die Fänge 
einer „Zelle“ überschreitet ihren maximalen Durchmes­
ser erheblich. Möglicherweise haben die „Zellen“ auch 
eine röhrenförmige Gestalt mit polygonalem Querschnitt 
und Querböden. Die Wandung der „Zellen“ erscheint 
relativ dunkel, leicht bräunlich-gelb gefärbt und mikro- 
sparitisch; die Fumen sind mit Sparit (Calcit) zemen­
tiert.
Diskussion: Das Mikroproblematikum lässt sich bis­
her keiner bekannten Gattung/Art zuweisen, und auch 
die großsystematische Zuordnung bedarf noch einer 
Klärung. Am wahrscheinlichsten ist die Zuordnung zu 
der Gruppe der Porostromata. Webb (1999: Taf. 30/4- 
8) beschreibt sehr ähnliche Formen („porostromate 
calcimicrobes or tubulär problematica“) aus Karbon­
zeitlichen Fleckenriffen von Australien. Aufgrund des 
Bauplans ist ebenso eine Zuordnung zu „primitiven“ 
Bryozoen denkbar (Webb, 1999: 127), dafür spricht u.a. 
der Aufbau der Wandung (vgl. Walter, 1969).
Fazielle und regionale Verbreitung: Im Riffbereich 
wächst das Fächerproblematikum vereinzelt Korallen­
stöcken auf. Typisch ist die Vergesellschaftung mit 
KoskinobuUina socialis und Iberopora bodeuri.
Koskinobullina socialis Cherchi & Schroeder, 1979 
(Taf. 39/2,42/4,44/1,45/1)
Beschreibung und Diskussion: s. Helm et al. 
(2003b)
Fazielle und regionale Verbreitung: K. socialis ist 
ein häufiger Mikroinkrustierer im Riffbereich (MF-Typ 
8) und bevorzugt Äste von Thamnasteria dendroidea. 
Darüber hinaus werden im angrenzenden lagunären 
Ablagerungsräumen (MF-Typ 4) vereinzelt Biogene und 
Bioklasten instrustiert.
Aeolisaccus dunningtoni Elliott, 195 8 
(Taf. 43/1)
* 1958 Aeolisaccus dunningtoni n.gen. n.sp. -  Elliott, 422, Taf. 
3/5-6.
1981 Aeolisaccus dunningtoni Elliott -  Senowbari-Daryan, 93, 
Taf. 19/9, 21/7, 23/10, 25/8-9. [dort weitere Synonyma] 
1990 Earlandia dunningtoni Elliott -  Wnendt-Juber, 88, Taf. 
1/1-2. [dort weitere Synonyma]
1999 Earlandia dunningtoni Elliott -  Dragastan, 214, Taf. 6/5-
6, 10.
Beschreibung: Die kleinen konischen, z.T. unregel­
mäßig gebogenen Röhren erreichen eine Fänge bis 
knapp 1mm (Taf. 43/1B). Sie nehmen nur langsam und
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Abb. 48 - Fazielle Verbreitung (Vorkommen in den Mikrofaziestypen 1 bis 12) und semiquantitative Häufigkeiten von 
Mikroproblematika im Untersuchungsgebiet.
Fig. 48 - Diagram showing the distributional patterns and frequency of taxa uncertain alignment in the different MF types 
(1-12) ofthe studied sections.
unregelmäßig an Durchmesser zu und enden mit einer 
offenen Mündung. Der Außendurchmesser der Röhre 
liegt zwischen 0.08 und 0.13mm. Die Röhrenwand ist 
um 0.01mm dick und scheinbar feinkörnig-dicht. Im 
Dünnschliff erscheint sie dunkelbraun und bildet einen 
scharfen Kontrast zum (helleren) einbettenden inikri- 
tischen Kalkstein und Sparit-Zement im Röhreninneren. 
Bei starker Vergrößerung zeichnet sich schemenhaft 
ein Feinbau der Röhre ab: dachziegelartig angeordne­
te „Fasern“ verlaufen vom Außenrand der Röhre radi­
al und fiederartig in Richtung Röhreninnenwand. Sie 
sind dabei im Winkel von ca. 45° in Richtung der Mün­
dung geneigt. Tangentialschnitte der Innenwand offen­
baren eine „Ringelstruktur“ (Taf. 43/IC), die sich auf 
eine feine Anwachsstreifung, eventuell auch auf eine 
Segmentierung der Röhre durch den regelmäßigen Ein­
bau der „Fasern“ zurückführen lässt.
Diskussion: Das Mikroproblematikum gehört der von 
Elliott (1958) aufgestellten Gattung Aeolisaccus an. 
Es sind verschiedene Arten bekannt, die sich anhand 
biometrischer Meßwerte (Außendurchmesser, Wand­
dicke etc.) unterscheiden lassen. Aufgrund von Über­
schneidungen der Art-Merkmale ist eine spezifische
Zuordnung oft nicht möglich (Senowbari-Daryan, 1981: 
92). Das eigene Material ist A. dunningtoni zuzuord­
nen, da die Meßwerte mit den Angaben der Erstbe­
schreibung und Angaben anderer Autoren (z.B. 
Senowbari-Daryan, 1981: 93) übereinstimmen. Die 
ebenfalls aus oberjurassischen und unterkretazischen 
Flachw asserkarbonaten genannte A. inconstans 
Radoieise unterscheidet sich durch wesentlich größere 
Dimensionen (z.B. Radoieiee, 1967; Gielisch, 1994:167). 
Brönnimann et al. (1972) betrachten Aeolisaccus als 
fusulinide Foraminifere und ordnen existierende Arten 
der Gattung Earlandia Plummer zu. Diesem Vorge­
hen die meisten Bearbeiter gefolgt (Wnendt-Juber, 
1990), u.a. auch Loeblich & Tappan (1988). Dem ge­
genüber belasse ich A. dunningtoni bei den Mikro­
problematika. Einerseits weisen Autoren auf die Exi­
stenz eines Proloculus bei dieser Gattung hin (z.B. 
Wnendt-Juber, 1990: 88, „Einfach gebaute Foraminifere 
mit kugeligem Proloculus, dem eine röhrenförmige 
zweite Kammer folgt.“), bilden jedoch solche relevan­
ten Exemplare nicht ab (vgl. Wnendt-Juber, 1990: Taf. 
1/1-2). Zudem ist keines der von mir und von anderen 
Autoren (z.B. Senowbari-Daryan, 1981: 92; Gielisch,
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1994: 167; Misiketal., 1999: 306) untersuchten Exem­
plare zusammen mit einer Proloculus-artigen Struktur 
überliefert. Außerdem spricht der bei A. dunningtoni 
belegte Wandaufbau (s.o.) gegen eine Foraminiferen- 
Natur, da ein vergleichbarer Bauplan innerhalb dieser 
Organismengruppe nicht bekannt ist. Eine Verwandt­
schaft mit der Mikroproblematikum-Gattung Microtu- 
bus Flügel erscheint mir plausibler. Der in alpinen tri- 
assischen Riffkarbonaten verbreitete M icro tubus  
communis Flügel (Fügel, 1964) unterscheidet sich durch 
die Verzweigungen der Röhre. Ein Vergleich mit dem 
von Dragastan (1999) aus dem Jura/Kreide-Grenzbe- 
reich beschriebenen M icrotubus cristatus scheitert 
bereits an der unzureichenden Bebilderung. Abschlie­
ßend bleibt festzustellen, dass eine Revision der Gat­
tungen Aeolisaccus , Earlandia und M icrotubus drin­
gend geboten ist. Hierbei sollte vor allem berücksich­
tigt werden, ob die Wandung der Aeolisaccus-Arten 
wirklich -  wie in der Literatur immer angegeben -  
strukturlos ist.
Fazielle und regionale Verbreitung: A. dunning­
toni ist allgemein an Flachwasserkarbonate gebunden 
und bevorzugt riffnahe Ablagerungsräum e (z.B. 
Senowbari-Daryan, 1981; Wnendt-Juber, 1990). Im 
Untersuchungsgebiet ist A. dunningtoni aus fast al­
len Faziestypen (Ausnahme: Kalkoolith/MF-Typ 1 und 
mikritischer Kalkstein/MF-Typ 6) mehr oder weniger 
häufig belegt. Am häufigsten tritt die Art in der 
Nerineenlage (MF-Typ 7) und in Cortoid-Kalksteinen 
(MF-Typen 9-11) auf.
3.13.2 Calcisphären
In den Dünnschliffen treten gelegentlich „sphärische 
Komponenten“ auf (Taf. 43/2-6). Sie dürften als kal- 
zitisch erhaltene Mikrofossilien überwiegend zu den 
Calcisphären bzw. Dinoflagellatenzysten zu stellen 
sein. Taxonomisch-systematische Studien von Calci­
sphären anhand von Dünnschliffen wurden in den letz­
ten Jahren insbesondere von osteuropäischen Bearbei­
tern betrieben (Rehänek & Cecca, 1993; Rehäkovä, 
2000; Olszewska & Wieczorek, 2001, dort weitere Li­
teratur). Von einer Zuordnung des eigenen Material zu 
den bekannten Formen wird in dieser Arbeit abgese­
hen. Folgende unterschiedliche Typen, die in offener 
Nomenklatur abgehandelt werden, treten im Material 
auf:
Calcisphaera gen. et sp. indet. 1
(Taf. 43/3)
Als Einzelfund aus der Nerineenlage (MF-Typ 7) liegt 
eine „stachelige“ Calcisphäre mit einem gemessenen 
Durchmesser von 0.09mm vor. Sie weist einen zwei­
lagigen Bau auf; die innere Lage besteht aus radial 
orientierten Prismen, und die äußere Lage ist durch 
stachelartige Forsätze gekennzeichnet. Die Innenwand 
wird (im Dünnschliff) von einer schwarzen „Linie“ 
nachgezeichnet, die einer Hülle bzw. Membran ent­
spricht (frdl. mdl. Mitt. Jurkschat, 2003).
Calcisphaera gen. et sp. indet. 2
(Taf. 43/6)
Es sind kugelige Kalkhüllen von 0.1 bis 0.14mm Durch­
messer, deren Kern fast immer mit Mikrit aufgefüllt 
ist. Gut erhaltenes Material zeigt eine prismatische 
Wandstruktur, die auf Calcisphären schließen lässt (frdl. 
mdl. Mitt. Jurkschat, 2003). Dieser Typ kommt gele­
gentlich in mikritischen Kalksteinen vor (MF-Typ 6) -  
vor allem im Profil Riesenberg.
Calcisphaera? gen. et sp. indet. 3
(Taf. 43/5)
Die kugeligen Kalkhüllen mit z.T. gut erkennbarem 
Lagenbau haben Durchmesser zwischen 0.2 und 
0.25mm. Ihr Kern besteht großteils aus Sparit. Die 
Calcit-Kristalle setzen an der Innenwand der Kalkhülle 
an und erstrecken sich nach innen. Es verbleibt stets 
ein Restlumen, das mit einer opaken Masse (organi­
sche Substanz?) aufgefüllt ist. Darüber hinaus liegen 
Formen vor, die aus aneinandergereihten und mitein­
ander „verschmolzenen“ Kalkhüllen bestehen (Taf. 43/ 
5E, G).
Diese M ikrofossilien sind wahrscheinlich zu den 
Calcisphären zu stellen (frdl. mdl. Mitt. Jurkschat, 
2003); allerdings ist eine für Calcisphären charakteri­
stische Prismenstrukur nicht erkennbar (umkristal­
lisiert?). Sämtliche Exemplare stammen aus dem fossil­
reichen mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4).
Calcisphaera? gen. et sp. indet. 4
(Taf. 43/4)
Es handelt sich um sphärische Körper mit ca. 0.15mm 
Durchmesser. Sie liegen komplett sparitisch vor; eine 
Abgrenzung zwischen Kalkhülle und Kem ist nicht er­
kennbar. Ihre Oberfläche ist grübchenartig eingedellt, 
so dass Querschnitte der sphärischen Körper eine zak- 
kenartige Sutur ergeben.
Anhand der vorliegenden Merkmale ist die Zuordnung 
zu den Calciphären fraglich (frdl. mdl. Mitt. Jurkschat, 
2003). Aufgrund des Schnittbildes ist eine Verwechs­
lung mit schlecht erhaltenen Terquemella-Resten nicht 
auszuschließen. Möglicherweise handelt es sich auch 
um Radiolarien (Nasselaria). Morycowa & Marco-
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poulou-Diacantoni (2002: Fig. 7L) bilden vergleichba­
re Formen ab.
Dieser Typ tritt relativ selten auf. Er bleibt auf fossil­
reichen mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4) und die 
Nerineenlage (MF-Typ 7, insbesondere im Profil Bohr- 
berg-III) beschränkt.
Calcisphaera? gen. et sp. indet. 5
(Taf. 43/2)
Der sphärische Körper hat einen Durchmesser um 
0.3mm und weist zahlreiche Stachel- bis nadelartige 
Fortsätze auf. Er besteht komplett aus Block-Zement. 
Dieser Typ ist durch wenige Exemplare aus dem fossil­
reichen mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4) des Profils 
Pötzen belegt.
3.13.3 Laciymorphus- Arten
Die systematische Zugehörigkeit der Gattung Lacry- 
morphus Elliott ist unbekannt (Dragastan, 1989: 44). 
Sie umfaßt Mikroproblematika mit kugeligen mikriti­
schen Hüllen, die einzeln, in Form von Ketten oder als 
klumpige Aggregate vorliegen. Bisher wurden mehre­
re Lacrym orphus-Arten aus Karbonatgesteinen be­
schrieben, die taxonomisch nur sehr selten wieder auf­
gegriffen worden sind.
Laciymorphus perplexus Elliott, 1958 
[„Aigen-Aggregat“ cf. Barthel et al., 1971] 
(Taf. 44/2)
* 1958 Laciymorphus perplexus n. sp. -  Elliott, 424, Taf. 3/10. 
1971 „Aigen-Aggregat“ -Barthel et al., 15, Abb 7D?, 8G-I, 9A. 
1989 Aggregate of calcitic spheres (algal spores ?) -  Pomoni- 
Papaioannou et al., Taf. 59/6.
2002 Mikroproblematikum 2 -  Stych, 49, Taf. 17/3-4.
Beschreibung: Es handelt sich um Zusammenballun­
gen kugeliger Gebilde, deren Anordnung, Anzahl (ma­
ximal Aggregate aus mehreren dutzend „Kugeln“) und 
Größe (0.2 - 0.7mm Durchmesser) sehr variabel ist. 
Die „Kugeln“ bestehen aus einer dünnen mikritischen, 
im Dünnschliff dunkel erscheinenden Hülle. Sie ist 
kugelrund bis -  selten -  leicht oval oder ellipsoid. Der 
innere Durchmesser liegt zwischen 0.07 und 0.11mm; 
der Innenraum wird von Sparit eingenommen. Die 
„Kugeln“ sind dicht und fast immer regellos aneinan­
der geballt (Taf. 44/2A: „perlschnurartig“). Zwar tre­
ten häufig größere Abstände auf, das lässt sich jedoch 
auf den Anschnitteffekt einer Kugelpackung zurück­
führen. Die „Kugeln“ sind in eine mikritische bis rnikros- 
paritische „Füllmasse“ eingebettet. Die Abgrenzung der
„Füllmasse“ zu den Hüllen ist diffus oder nicht wahr­
nehmbar.
Diskussion: Elliott (1958) beschreibt L. perplexus  
aus obertriassischem oolithischem Kalkstein als. Sei­
ne Angaben entsprechen meinem Untersuchungs­
material, jedoch weisen die „Kugeln“ in Elliotts Mate­
rial etwas geringere Durchmesser (0.65 bis 0.8mm) 
auf. Barthel et al. (1971) bilden „Algenaggregate“ aus 
dem Korallen-Riffkomplex von Laisacker ab (Tithonium, 
S-Deutschland) und diskutieren die Synonymie mit L. 
perplexus. Weitere Nachweise dieses Mikroproble- 
matikums liegen aus der Rifffazies von S-Deutschland 
(Pomoni-Papaioannou et al., 1989: Taf. 59/6) undNW- 
Deutschland (Stych, 2002: Mikroproblematikum 2) vor. 
Elliott (1958) und Barthel et al. (1971) favorisieren die 
systematischen Zuordnung von L. perplexus zu ein­
zelligen Grünalgen. Lediglich Anreicherungen von 
Rhaxen sind mit L. perplexus vergleichbar. Rhaxen 
weisen jedoch geringere Durchmesser auf. Zudem blei­
ben sie weitgehend auf (niederenergetische) mikritische 
Faziestypen beschränkt. Das gemeinsame Vorkommen 
von Rhaxen und L. perplexus ist deshalb auszuschlie­
ßen.
Fazielle und regionale Verbreitung: L. perp lexus
ist durch wenige Exemplare aus dem Kalkoolith (MF- 
Typ 1) belegt. Im Korallenbiostrom von Dielmissen 
kommt es verbreitet in Riffschuttkalksteinen vor (Stych, 
2002). Auch im süddeutschen Oberjura zeichnet sich 
eine Affinität zur Riffschuttfazies ab (Barthel et al., 
1971: 15). Pomoni-Papaioannou et al. (1989) führen 
L. p e rp le x u s  aus der „„ T u b ip h y tes“ packstone/ 
boundstone facies“ an.
Lacrymorphus aff. barremianus Dragastan, 1971 
(Taf. 42/1)
Beschreibung: Es sind kugelige Gebilde, die aus ei­
ner dichten mikritischen Wand bzw. Hülle umschlos­
sen sind. Das Lumen ist großteils oder komplett mit 
Sparit verhüllt. Die Füllung bildet einen scharfen Kon­
trast zur Hülle, während die Begrenzung der Hülle zum 
einbettenden Sediment (Allomikrit) nur schwer erkenn­
bar ist. Besser erhaltenes Material lässt im Gegensatz 
zum Allomikrit eine dunklere mikritische Hüllenwandung 
erkennen. Die Wanddicke beträgt bei diesen Exem­
plaren um 0.025mm. Der Gesamtdurchmesser der 
kugelförmigen Hülle liegt bei ca. 0.5mm (Meßwerte 
im Dünnschliff, n=7: ca. 0.3 bis 0.5mm).
Diskussion: Hierbei handelt es sich um einen typi­
schen Vertreter der Gattung Lacrym orphus. Cado- 
sin a -Arten sind im Dünnschliff durch identische 
Schnittbilder gekennzeichnet, weichen jedoch durch 
wesentlich geringere Durchmesser ab. Da Deforma­
tionserscheinungen infolge Kompaktion weitgehend feh­
len, muß es sich um eine stabile Konstruktion handeln.
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Im Vergleich mit den bekannten Arten bestehen die 
größten Übereinstimmumgen mit L. barremianus Dra- 
gastan und L. globosus Radoieiae. L. barremianus wird 
von Dragastan (1971: 189, Taf. 12/1-5) aus der Unter­
kreide von Rumänien (Karpaten) beschrieben. Weite­
re Exemplare bildet Dragastan in nachfolgenden Ar­
beiten ab (1975: Taf. 84/4, 88/1-2; 1989: Taf. 18/1-3). 
Diese Art unterscheidet sich von L. aff. barremi-anus 
durch die Ausbildung kugeliger Hüllen mit größerem 
Durchmesser (0.8 bis 1.2mm). Außerdem kommen bei 
L. barremianus sowohl isolierte „Kugeln“ als auch zu 
„Ketten“ aneinandergereihte „Kugeln“ vor; letztere sind 
im eigenen Material nicht belegt. Das von Radoieiae 
(1967) aus der Oberkreide beschriebene L. globosus 
weicht ebenfalls biometrisch vom eigenen Material 
erheblich ab (durchschnittlicher Durchmesser der „Ku­
geln“: 1.6mm). Querschnitte durch den Anfangsteil 
(bzw. Protoconch) glattschaliger Gastropo-dengehäuse 
ergeben identische Anschnitte. Bei ihnen ist die 
aragonitische Schale umkristallisiert und wird zusam­
men mit dem Bereich des Lumens (Wohnbe-reich) von 
Block-Zement eingenommen. Wenn das Gehäuse nicht 
randlich mikritisiert ist, besteht ein scharfer Kontrast 
zum einbettenden Sediment. Entscheidend für die Zu­
ordnung der Anschnitte zu L. aff. barrem i-anus ist 
dann die Existenz einer dunklen mikritischen Hülle. 
Fazielle und regionale Verbreitung: Nachweise lie­
gen aus der Nerineenlage (MF-Typ 7) und dem fossil­
reichen mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4) vor. Häufi­
ger erscheint L. aff. barremianus nur im Profil Pötzen.
Lacrymorphus sp.l
(Taf. 42/3)
Beschreibung: L acrym orphus  sp.l ähnelt L. aff. 
barremianus Dragastan, jedoch erreichen die mikriti­
schen Hüllen im Dünnschliff nur Durchmesser von 0.15 
bis 0.3mm (Gesam tdurchm esser der „H ülle“ um 
0.3mm) (Taf. 42/3D-F). Die meisten Exemplare sind 
durch Zuwachs einer oder mehrerer Hülle(n) gekenn­
zeichnet (Taf. 42/3A-C, G-H). Diese spannen sich 
blasenartig über weite Bereiche der kugeligen Hülle 
oder bilden halbkugelige Aufwüchse („Kalotten-Stadi- 
um“). Vereinzelt ist Lacrym orphus sp.l von nubecu- 
lariiden Foraminiferen bewachsen (Taf. 42/3D, H). 
Diskussion: Lacrym orphus  sp.l unterscheidet sich 
durch den geringen Durchmesser der Hülle von L. aff. 
barremianus. Der kalottenartige Zuwachs weiterer 
Hüllen scheint für Lacrym orphus sp. 1 typisch zu sein. 
Das Fehlen dieses Merkmals bei vielen Hüllen lässt 
sich einerseits auf den Anschnitteffekt zurückführen, 
ergibt andererseits aber ebenso Sinn, wenn man ein­
zelne kugelige Hüllen als „Juvenilstadien“ interpretiert. 
Fazielle und regionale Verbreitung: L acrym or­
phus  sp. 1 kommt vereinzelt in der Nerineenlage (MF-
Typ 7) und im fossilreichen mikritischen Kalkstein (MF- 
Typ 4) vor.
Lacrymorphus sp.2
(Taf. 42/2)
Beschreibung: Lacrym orphus  sp.2 ist durch perl­
schnurartig aneinandergereihte, kugelige Gebilde bzw. 
Hüllen gekennzeichnet, deren Lumen mit Sparit aus­
gefüllt sind. Im Berührungsbereich der „Kugeln“ sind 
die Hüllen durchbrochen (Taf. 42/A, F). Ihr Innendurch­
messer liegt zwischen 0.15 bis 0.3mm. Maximal treten 
fünf in Reihe angeordnete „Kugeln“ auf (Taf. 42/2A). 
Die „Kugelketten“ scheinen i.d.R. zerbrochen zu sein, 
so dass von einer größeren Anzahl von „Kugeln“ pro 
Gesamtkonstruktion auszugehen ist. Die „Kugelketten“ 
sind langgestreckt bis leicht gebogen; die maximal ge­
messene Länge einer „Kugelkette“ beträgt 1.2mm. Die 
Wandung ist mikritisch und im Vergleich zu Laciy- 
morphus sp. 1 und L. aff. barremianus vergleichsweise 
grobkörnig (agglutiniert?) und dick.
Diskussion: Lacrym orphus  sp.2 ist morphologisch 
gut von den anderen Arten abgegrenzt. Querschnitte 
der perschnurartigen Gesamtkonstruktion lassen sich 
von Lacrym orphus sp. 1 unterscheiden, insofern letz­
tere im „Kalotten-Stadium“ vorliegt.
Fazielle und regionale Verbreitung: s. L a c ry ­
m orphus sp.l.
3.14 Ichnofossilien
Es wird zwischen Bohrspuren in Hartsubstraten und 
Gängen und Gangsystemen in Weich- und Festgründen 
differenziert.
3.14.1 Bohrspuren
Es gibt eine Vielzahl von Arbeiten, in denen „fossile“ 
Bioerosion thematisiert wird; einen guten Überblick gibt 
Bromley (1994). Dennoch liegen nur wenige Daten 
über Bioerosion in oberjurassischen Korallenriffen vor, 
die über allgemeine Angaben oder Faunenlisten hin­
ausgehen. Grundlegende Informationen liefern Fürsich 
et al. (1994), Bertling (1997a, 1999), Perry & Bertling 
(2000) und Latemser (2001). Bertling (1989,1997) setzt 
sich mit Bohrorganismen und Bioerosionerscheinungen 
in den Korallenriffen des Korallenoolith auseinander. 
Helm & Reuter (2002) diskutieren den Zusammen­
hang zwischen Korallenwuchsform, Skelettorganisation 
und dem Befall durch Bohrorganismen. Die wichtig­
sten Bohrorganismen in oberjurassischen Korallen- 
Thrombolith-Riffen sind (Bohr-)Muscheln (Perry & 
Bertling, 2000).
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Bohrspuren sind in den Riffen relativ häufig. Die Dünn- 
und Gesteinsanschliffen ermöglichen jedoch keine nä­
here ichnotaxonomische Ansprache und Zuordnung zu 
den Erzeugern. Allgemein lässt sich zwischen Muschel- 
, Schwamm-, Wurm- und Foraminiferenbohrungen dif­
ferenzieren.
Die weitaus größte Bioerosionsleistung haben Bohr­
muscheln erbracht. Bohrspuren von Muscheln sind in 
Korallenstöcken und Thrombolith allgemein verbreitet 
(Abb. 41-42; Taf. 25/1, 26/4, 27/4, 30/1-2, 46/1). Die 
meisten haben eine einfache bimenförmige Gestalt. 
Vereinzelt sind auch Exemplare mit 8-förmigen Quer­
schnitt des Halsbereichs belegt (Gastrochaenolites 
dijugus Kelly & Bromley; Taf. 36/8). In seltenen Fäl­
len sind Teile der Bohrkaverne von hüllenartigen 
Karbonatablagerungen ausgekleidet. Dieses Merkmal 
lässt auf Gastrochaeniden schließen (Savazzi, 2001). 
Meistens sind die Schalen der Bohrmuscheln in situ in 
ihren Bohrkavernen überliefert; die unterschiedlichen 
Schnittbilder der Schalen belegen mehrere Taxa. Zu­
sätzlich ist mit „Nestlern“ (Holder, 1972) zu rechnen, 
die nach dem Absterben der Bohrmuschel die verblei­
bende Bohrkaveme besiedelten. Muscheln mit „nisten­
der“ Lebensweise weist bereits Bertling (1989) aus 
Korallenstöcken des NW-deutschen Oberjura nach. 
Auf ihre Existenz weisen ebenso ineinandergeschach­
telte Muschelschalen hin (vgl. Holder, 1972, Grusz- 
czynski, 1979).
Sehr selten sind Bohrspuren clionider Demospongier 
(Entobia ichnosp.). Sie bleiben auf Thanmasteria den- 
droidea beschränkt und folgen der Längserstreckung 
der Äste (vgl. Helm & Reuter, 2003: Taf. 1/4-5).
Das Ichnogenus Trypanites Mägdefrau umfaßt allge­
mein unverzweigte, zylindrische Bohrgänge. Sie wer­
den von den meisten Autoren (z.B. Kobluk & Nemc- 
sok, 1982) als Bohrspur von Würmern gedeutet. Nach 
Bromley (1994) kommen aber auch Vertreter anderer 
Organismengruppen als Erzeuger der Bohrspur inffage. 
Im Untersuchungsmaterial umfaßt Tiypanites ichnosp. 
Bohrgänge von ca. 1 bis 3mm Durchmesser, die bis 
mehrere Zentimeter Länge erreichen. Sie kommen 
mäßig häufig in Korallenstöcken und mikrobiellen 
Karbonaten vor.
Spirichnus spiralis Fürsich, Palmer & Goodyear ist 
ein als Bohrspur von Würmern interpretiertes Spuren­
fossil (Fürsich et al„ 1994), Der Gangdurchmesser 
beträgt im Untersuchungsmaterial um 0.5mm (insge­
samt 0.35 bis 0.75mm). Der spiralige Bohrgangverlauf 
ergibt je nach Schnittlage kreisrunde (Querschnitt) und 
charakteristische, bananen- bis nierenförmige (Längs­
und Tangential schnitte) Schnittbilder. Da Sp. spiralis 
gesellig auftritt oder der Bohrgang aufgrund des spira­
ligen Verlaufs i.d.R. in einer Schnittlage mehrfach er­
faßt wird, ergeben sich clusterartige Anordnungsmuster 
der Schnittspuren (Taf. 46/1). Sp. spiralis kommt in 
Korallenstöcken und Thrombolith vor.
Talpina Hagenow tritt clusterartig gehäuft auf (Taf. 
41/5, 46/1). Die Bohrgänge sind kreisrund und liegen 
in dichter Anordnung vor. Sie weisen Durchmesser 
zwischen 0.12 und 0.2mm auf und sind verzweigt. Voigt 
(1975) interpretetiert sie als Bohrgänge von Phoroniden 
(Hufeisenwürmer). Talpina ichnosp. bleibt auf äuße­
re Bereiche von Korallenstöcken und sekundären Hart- 
böden beschränkt und ist insgesamt selten.
Im Untersuchungsgebiet kommt vereinzelt die bohrende 
Foraminifere Troglotella incrustans Wernli & Fookes 
vor (s. Kapitel 3.2: Troglotella incrustans). Sie er­
zeugt in skelettalen Hartteilen und anderen sekundä­
ren Hartböden kleine, schachtförmige Bohrgänge, die 
sie mit ihrem juvenilen Gehäuseabschnitt ausfiillt (Taf. 
10/4). Die Erosionsleistung von Tr. incrustans ist ohne 
Bedeutung.
3.14.2 Gänge und Gangsysteme im 
Weich- und Festgründen
Es liegen drei Ichnotaxa vor, die Gangsysteme in Weich- 
und Festsubstrat repräsentieren: Mycelartige Gang­
systeme, Grabgänge von Würmern (Phoroniden?) und 
cf. Arachnostega  ichnosp. Bertling.
Mycelartige Gangsysteme 
ichnogen. et ichnosp. indet.
(Taf. 38/2, 40/2)
1994 mycelartige Bohrspuren in aphanitischen Automikriten -  
Reitner, 405, Taf. 2/6-7, 4/5-6.
1996 „Bohrgänge“ indet. (Erzeuger: Pilz-Myzelien?) -  Delecat, 
66, Taf. 8/1, 9/1-6, 19/4.
1997 mycelartige Bohrspuren -  Helm, 12, Taf. 20/3-5.
1998 fungal borings -  Helm & Schülke, Taf. 19/7.
Beschreibung: In Leiolithen befinden sich gelegent­
lich Geflechte dünner Röhren mit variablem Querschnitt 
und Durchmesser. Die Geflechte sind mit Sparit aus­
gefüllt, der einen deutlichen Kontrast zum angrenzen­
den mikritischen Kalkstein bietet. Detailliertere Be­
schreibungen der mycelartigen Gangsysteme geben 
Reitner (1994) und Delecat (1996).
Diskussion: Aufgrund der mycelartigen Ausbildung 
des Geflechts und des Fehlens einer Segmentierung 
der röhrenartigen Abschnitte führt Reitner (1994) die­
ses Spurenfossil auf einfach gebaute Pilze zurück. Das 
Fehlen von Kompaktionserscheinungen lässt auf feste 
Konsistenz des milderten Substrats schließen. 
Fazielle und regionale Verbreitung: Mycelartige 
Gangsysteme sind nur aus Riffen des Niedersächsi­
schen Beckens bekannt. Reitner (1994) und Delecat 
(1996) beschreiben sie aus Austern-Riffen des „Unte­
ren Kimmeridge“. Verbreitetet und häufig sind sie in
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vor allem im Süntel.
Im Untersuchungsgebiet sind mycelartige Gang­
systeme an kryptische Riffbereiche gebunden. Sie be­
finden sich innerhalb der Korallengestrüppe oder in 
Bohrlöchern (Taf. 40/2B). Besonders häufig sind sie 
in den Riffen am Amelungsberg und Bakeder Berg. In 
vielen anderen Riffen sind sie selten oder fehlen.
Grabgänge von Würmern (Phoroniden?)
(Taf. 41/4)
Beschreibung: Es handelt sich um Gangfüllungen in 
(pel)mikritischen Kalksteinen. Die unverzweigten? 
Gänge sind röhrenförmig, leicht gebogen und messen 
0.25 bis 0.35mm im Durchmesser. Die vorwiegend aus 
Peloiden bestehende Gangfüllung weist einen charak­
teristischen Aufbau auf: Im Zentrum befindet sich eine 
kreisrunde, mit Sparit zementierte dünne Röhre, die von 
einer dünnen mikritischen Wandung umgeben ist. Der 
R öhrendurchm esser variiert zw ischen 0.02 und 
0.06mm. Nach außen schließt sich ein Bereich an, der 
aus agglutinierten Peloiden mit unregelmäßigen Um­
rissen besteht. Die äußere Begrenzung ist diffus, da 
die Wand sukzessive in (Pel)mikrit übergeht. 
Diskussion: Die Gänge wurden bei plastischer Kon­
sistenz des Sediments angelegt. Die Wandung entstand 
durch Auskleidung der Gänge mit Peloiden. Die gerin­
ge Größe der Gänge lässt am ehesten auf Würmer als 
deren Erzeuger schließen; denkbar sind u.a. Phoroniden 
(Hufeisen würmer). Aufgrund der Ausbildung der Gän­
ge bestehen ebenfalls Parallelen mit Ophiomorpha. 
Allerdings sind solche, von grabenden Dacapoden er­
zeugte Gänge deutlich größer (durchschnittlich 1,5cm 
Durchmesser, Müller, 1989); sie besitzen außerdem 
kein „Lumen“.
Fazielle und regionale Verbreitung: Die Wohn- 
oder Grabgänge sind im fossilreichen mikritischen Kalk­
stein (MF-Typ 4) und der Nerineenlage (MF-Typ 7) 
nachgewiesen. Sie treten gesellig auf.
cf. Arachnostega ichnosp. Bertling, 1992
(Taf. 46/1)
Beschreibung: In Dünnschliffen liegen Schnittspuren 
von Grabgängen vor, die an der Oberfläche von Füllst­
einkernen von Bohrmuscheln im Kontaktbereich zum 
angebohrten Substrat auftreten.
Diskussion: Bertling (1992) interpretiert die Erzeu­
ger als detritusfressende Polychaeten, deren Vorkom­
men an kryptische infaunale Habitate, z.B. Bohrlöcher 
von Muscheln, gebunden ist.
Fazielle und regionale Verbreitung: Fossil ist 
A rach nostega  ichnosp. nur aus oberjurassischen
Korallenvorkommen des Niedersächsischen Beckens 
(Bertling, 1992) und oberjurassischen Muschelriffen 
von Südengland (Fürsich et al., 1994) bekannt.
3.15 Paläobiogeographie
Das Niedersächsische Becken nimmt sich für paläo- 
klimatische und paläobiogeographische Betrachtungen 
eine Schlüsselposition ein, da es sich während des Ox- 
fordium im Übergangsbereich von tethyal geprägten 
Ablagerungsräumen im Süden und boreal geprägten 
im Norden befand. Faunen- und Florenwan-derungen 
oder Verschiebungen von Faunen- und Florenprovinzen 
machen sich hier deutlich bemerkbar. Untersuchun­
gen der Fauna und Flora des Korallenoolith schlossen 
deshalb stets paläoklimatische und paläobio-geographi- 
sche Überlegungen mit ein (Helm et ah, 1999, 2001 b). 
Sie ergeben für den Korallenoolith deutliche Bezüge 
zur Tethys, z.B. durch den Nachweis mehrerer Dasy- 
cladaceenarten, und deshalb (sub)tropische Bedingun­
gen (Helm et ah, 2003b). Die vorliegende Studie lie­
fert noch eine weitaus detaillierteres Bild tethyaler 
Faunen- und Floren im Niedersächsischen Becken 
während des (Mittleren) Oxfordium. Vor allem das 
Foraminiferen-Spektrum zeigt deutliche Beziehungen 
zur Tethys auf. Zu den ausgesprochen tethyalen Ele­
menten gehören beispielsweise Alveosepta jaccard i 
und E verticyc lam m ina  v irgu liana . Viele weitere 
Foraminiferenarten des Untersuchungsgebietes, z.B. 
N a u tilo cu lin a  o o lith ica  oder R ecto cycc la m m in a  
chouberti, sind bisher nur aus Plattformkarbonaten der 
Tethys bekannt. Während des Oxfordium ist diese 
Foraminiferenfauna innerhalb von Deutschland einma­
lig. In Süddeutschland stellten sich vergleichbare Fau­
nen erst im Mittleren Tithonium ein.
Die Ergebnisse stehen im Einklang mit aktuellen Paläo- 
Temperatur-Kurven für die Jura-Zeit (vgl. Poulsen & 
Riding, 2003). Während des Unteren Oxfordium führ­
te deutliche Erwärmung zu einer raschen Verschie­
bung von Klimagürteln und einer Migration subtropisch­
tropischer Elemente in boreale Ablagerungsräume, wie 
es zum Beispiel Abbink et al. (2001) anhand von 
Sporomorpho für den Bereich der heutigen südlichen 
Nordsee aufzeigen. Faunen-M igrationen aus der 
Tethys nach Norden machen sich insbesondere wäh­
rend des Mittleren und Oberen Oxfordium bemerkbar. 
Sie ergeben sich u.a. auch aus Untersuchungen der 
Ammonitenfauna (Glowniak, 2000), Dinoflagellaten 
(Brenner, 1988) und allgemein anhand von Isotopen- 
Untersuchungen (Bartolini et al., 2003).
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4.1 Einleitung (Klassifikation 
von Riffen, Rifftypen)
Auf die wenig fruchtbare, philosophische Diskussion, 
was denn nun ein Riff sei oder wie sich unterschied­
lich eng- oder weit gefassten Riff-Definitionen unter­
scheiden, soll an dieser Stelle verzichtet werden. Letzt­
endlich handelt es sich stets um eine „organisch 
beeinflusste, räumlich begrenzte Struktur“ (z.B. Nose, 
1995), wenn man eine weit gefasste Definition zugrunde 
legt, der auch ich mich anschließe. Um der Diskussion 
zu entgehen, die aus dem unscharf definierten Riff­
begriff resultiert, bevorzugen einige Autoren (z.B. 
Schöllhorn, 1998) deshalb den neutralen Begriff 
„Biokonstruktion“.
Im Gegensatz zu rezenten Riffen, die fast ausschließ­
lich Korallenriffen sind, treten in oberjurassischen Rif­
fen eine Vielzahl unterschiedlicher Metazoen und auch 
Mikroben als Riffbildner auf. Dementsprechend ist ein 
breites Spektrum unterschiedlicher Riffe ausgebildet 
(z.B. Leinfelder & Nose, 1999). Deren Bandbreite 
reicht von Schwamm-Riffen über Korallen-Riffen 
bis zu Thrombolith-Riffen (Leinfelder et al„ 1994). 
Die drei Grundtypen sind durch fließende Übergänge 
miteinander verbunden (Laternser, 2001: Abb. 15). 
Sobald ein hoher Anteil von Kalkschlamm-Matrix vor­
liegt, spricht man nicht von Riffen sondern von 
„Mounds“, z.B. Korallen-Mounds (Schmid et al„ 2001: 
Coral Mounds).
Insalaco et al. (1997) gliedern die Korallenriffe des 
Oberjura in insgesamt 9 Typen und interpretieren die 
steuernden Faktoren ihrer Verbreitung. Ihre Kompila­
tion stützt sich allerdings auf eine zu geringe Daten­
menge. Auch in dieser Arbeit wird dieses Benennungs­
schema nicht weiter diskutiert.
Laternser (2001) erarbeitet eine Klassifikation für 
korallendominierte Riffe, die vor allem Form, inneres 
Gefüge und Ausmaß der Korallenriffe berücksichtigt. 
Grundlage der Klassifikation bilden Oxfordium- und 
Kimmeridgium-zeitliche Korallenvorkommen von Loth­
ringen und der Schwäbischen Alb. Bei der Form bzw. 
Geometrie unterscheidet er zwischen Biostrom, Bio- 
herm und Dickicht. Biostrome sind im Sinne der 
klassischen Definition flächige Riffkörper mit ausge­
dehnter seitlicher Erstreckung (Kershaw, 1994). 
Bioherme stellen während des Riffwachstums deut­
lich über den Sedimentspiegel erstreckte Riffkörper von 
begrenzter seitlicher Ausdehnung dar. Dickichte wer­
den volumenmäßig von ästigen Korallenstöcken domi­
niert (>70% nach Laternser, 2001); die Bezeichnung 
bezieht sich daher -  im Gegensatz zu Biostrom und 
Bioherm -  auf das innere Gefüge. Die weitere Klassi­
fizierung der Korallenriffe ist von ihrem maximalen 
Durchmesser abhängig; Laternser (2001) differenziert
zwischen 3 Größenstadien (z.B. Klein-, Mittel-, 
Groß-Biostrom / -Bioherm / -Dickicht). Bioherme 
unter 2m Durchm esser bekommen eine Sonder­
bezeichnung (Knollenbioherm oder Riffknollen).
Kleindickichte erreichen maximal 10m Durchmesser, 
Mitteldickichte zwischen 10m und 100m und Groß­
dickichte zwischen 100m und 1000m Durchmesser. 
Am intensivsten setzt sich Nose (1995) mit oberjuras­
sischen korallendominierten Riffen auseinander. Er 
stützt sich auf die Vorkommen von Iberien (Portugal, 
Spanien). Morphologie der Riffe und ihr Aufbau (Riff­
bildner, Thrombolith, Riffschutt) bilden die Grundlage 
seiner Klassifikation. Es resultiert eine Unterteilung in 
16 Rifftypen, die zu 4 übergeordneten Rifftypen zusam­
mengefasst werden: 1) Korallen-Chaetetiden-Stro- 
matoporen-Schutt-Riffe, 2) Korallen-Chaeteti- 
den-Stromatoporen-Mikrobenkrusten-Riffe, 3) 
Korallen-Chaetetiden-Stromatoporen-Schlamm- 
Riffe und 4) mergelige Korallen-Stromatoporen- 
Rasen (vgl. Leinfelder, 2002: Abb. 3). Basierend auf 
der kompositionellen und quantitativen Zusammenset­
zung der Korallenfauna stellt Nose (1995) 15 Korallen­
assoziationen und -vergesell-schaftungen auf. Sie er­
lauben eine detailliertere Ansprache der Rifftypen. 
Insalaco (1998) gliedert fossile Korallenriffe nach der 
Wuchsform und dem Gefüge der riffbildenden (auto- 
chthonen) Korallen im Riffkalkstein. Dies führt zu den 
Bezeichnungen Platestone, Sheetstone, Dome­
stone, Pillarstone und Mixstone, um das Wachs­
tumsmuster (growth fabric) der Korallenriffe zu klas­
sifizieren (Insalaco, 1998). Kritisiert wird dieser An­
satz vor allem deshalb, weil er keine ökologischen 
Aspekte berücksichtigt, z.B. das Artenspektrum der 
Riffbildner oder die Anwesenheit bzw. das Fehlen von 
mikrobiellen Karbonaten (Laternser, 2001: 47). 
„Kleine“ Riffe werden allgemein als Fleckenriffe 
(patch reefs) bezeichnet, wenn ihr Durchmesser meh­
rere Meter bis 1 Oer-m bei wenigen Metern Höhe be­
trägt (James, 1983, dort weitere Literatur). Sobald sie 
3m Höhe und 5m Durchmesser unterschreiten, liegen 
coral knobs vor (James, 1983). Ihnen entsprechen 
die Riffknospen (Fezer, 1988). Sie sind nach Schäfer 
(1979) als ein durch Organismen konstruiertes, auto- 
chthones, zusammenhängendes und wellenresistentes 
Gerüst definiert.
Die Komplexität oberjurassischer Riffe führte bei ver­
schiedenen Bearbeitern zu einer uneinheitlichen No­
menklatur und zur Aufstellung zahlreicher Rifftypen, 
die bei Anwendung unterschiedlicher Benennungs­
schema kaum untereinander vergleichbar sind. Die 
R iffe des U ntersuchungsgeb ie tes entsprechen 
Fleckenriffen, Korallen-Thrombolith-Riffen bzw. 
Klein- und Mitteldickichten. Eine detailliertere 
Klassifikation der Riffe und Diskussion erfolgt im 
Anschluss an ihre Beschreibung in Kapitel 4.4.
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Abb. 49 (oben und gegenüberliegende Seite) - Fazieskartierung derflorigemma-Bank (grau hinterlegt; weiß: Liegendes and 
Hangendes) im Steinbruch Haddessen. Östliche Steinbruchwand (Profil Had-II). Obere Abbildung: Übersichtskartierung 
(Meter-Rasterung) zur Darstellung der Faziesgeometrie,florigemma-Bank mit Unterbrechungen (Schuttfächer) auf 32m im 
Streichen erschlossen. Untere Abbildung: Detailkartierung des Bereichs zwischen lm und 12.5m. Legende: rechte Seite.
Fig. 49 (above and opposite page) - Facies mapping of the florigemma-Bank Member (grey, in the background; white: 
footwall deposits and overlying strata) in the Haddessen quarry (eastem quarry wall, section Had-II). Figure at top: 
Schematic sketch of the facies architecture of the exposed florigemma-Bank, scale in meters. Figure below: Detail of figure 
above showing facies distribution between lm and 12.5m. Legend: right page.
4.2 Beschreibung der Riffe
Die Riffe sind in situ, mit den Rifforganismen in Lebend­
stellung überliefert. Mit Ausnahme des Korallenvor­
kommens bei Kessiehausen (s.u.) ähneln sie sich hin­
sichtlich Größe, Gestalt und Aufbau (Korallenfauna, 
mikrobielle Karbonate, Gefüge der Riffbildner) und der 
Zusammensetzung der Rifforganismen weitgehend und 
entsprechen mehr oder weniger einem Rifftyp (Kap. 
4.4). Eines der Riffe, das Vorkommen am Amelungs-
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berg-Südhang, wurde bereits im Detail untersucht 
(Helm, 1997a; Helm & Schülke, 1998,1999). Erschlos­
sen sind die Riffe entlang senkrechter Traversen in 
Steinbrüchen und an Felsklippen. Aufschlussbedingt 
ergeben sich bestenfalls Teilansichten der Riffe. 
Fazieskartierungen zeigen also nur kleine, lückenhafte 
Ausschnitte der Riffe und angrenzenden Ablagerun­
gen, die „Puzzleteilen“ gleichen (Abb. 49-50-53). Auf 
eine Beschreibung einzelner Ausschnitte, die bereits in 
Fazieskartierungen und Profilen (Anl. 3-33) dargestellt 
sind, wird hier verzichtet. Stattdessen erfolgt eine Kom­
pilation aller Beobachtungen. Sie führt zu einer allge­
meinen Beschreibung der Riffe. Weiter führende An­
gaben, insbesondere zu bestimmten Arten und Fossil­
gruppen, befinden sich in Kapitel 3. Alle Daten zusam­
men ergeben die in Abbildung 51 gezeigte Rekonstruk­
tion eines „Idealriffes“, wie es prinzipiell strukturiert 
ist.
4.2.1 Größe der Riffe
Die Riffe weisen Durchmesser von ca. Im bis mehre­
ren lOer-m auf. Kleine Riffe sind beispielsweise im 
Steinbruch Pötzen (Taf. 3) aufgeschlossen, die größ­
ten erschlossenen Vorkommen befinden sich im Klip­
penprofil am Amelungsberg-Südhang (Helm & Schülke, 
1998,1999), in Klippenprofilen am SW-Hang des Bake- 
der Berges und im Steinbruch Haddessen (Abb. 4,49). 
Die aufgeschlossene Höhe der Riffe (vgl. Kap. 5.4) 
entspricht der Mächtigkeit der florigemma-Bank und 
erreicht maximal 4m im Klippenprofil am Ame­
lungsberg-Südhang (Helm & Schülke, 1998,1999). Die 
ursprüngliche maximale Höhe der Riffe lässt sich nicht 
ermitteln, weil die Hauptdiskontinuitätsfläche bereits 
im Niveau des Riffkalksteins verläuft (z.B. Abb. 50- 
52) (vgl. Kap. 2.3). Sie dürfte aber nur wenige Dezi­
meter die aufgeschlossene Höhe überschritten haben, 
da im Dachbereich derflorigemma-Bank Riffkalkstein 
großteils von Nerineen/Solenoporen-Kalkstein (Neri- 
neenlage) überlagert wird (z.B. Helm& Schülke, 1998: 
Abb. 3). Dadurch zeichnet sich bereits deutlich das 
Ende vom Riffwachstum ab.
4.2.2 Gestalt der Riffe
Die Gestalt der Riffe lässt sich anhand von Seitenan­
sichten rekonstruieren. Die Riffbasis ist mehr oder 
weniger eben, da Riffwachstum auf körnigen Locker- 
substrat (MF-Typ 2 bzw. 3) oder -  seltener -  auf einer 
Erosionsfläche einsetzte. Seitlich ist häufig ein Verfin- 
gern mit den riffangrenzenden Ablagerungen (MF-Typ 
4) zu beobachten. Im Dachbereich der florigemma- 
Bank wird Riffkalkstein großteils von Nerineen/ 
Solenoporen-Kalkstein (MF-Typ 7) überlagert. Verti­
kales Riffwachstum setzte sich also nur stellenweise 
bis auf die Höhe der Nerineenlage fort. Dementspre­
chend ist die Oberfläche der Riffe uneben. Aus diesen 
Beobachtungen ergibt sich insgesamt eine uhrglas- oder 
haubenförmige Riffgeometrie (z.B. Taf. 4/1). Ihr Umriss 
in der Aufsicht, die wahrscheinlich vom Strömungs­
regime bestimmt wird (Wallace & Schafersman, 1977), 
lässt sich aufgrund der eingeschränkten Aufschluss­
verhältnisse nicht ermitteln (mehr oder weniger kreis­
rund oder gestreckt?).
4.2.3 Räumliche Verteilung der Riffe
Angaben über die räumliche Verbreitung der Riffe in 
der „Vogelperspektive“ sind allgemein schwer eruier­
bar. Die nachfolgenden Angaben beruhen auf Inter­
pretationen der Faziesgeometrien.
Regionale Verteilungsmuster/Unterschiede: Die 
Riffe sind allgemein gleichmäßig über das Unter­
suchungsgebiet verteilt. Es gibt keine regionalen Un­
terschiede hinsichtlich der Riffgröße und ihrer Häufig­
keit (Rifffazies versus Zwischenrifffazies).
Abstände der Riffe voneinander: Der Abstand der 
Riffe variiert zwischen wenigen Metern und vermut­
lich mehreren 100m. Große Abstände von mehreren 
100m werden durch die zweidimensionalen Traversen 
oder Aufschlüsse der florigemma-Bank vorgetäuscht, 
sind aber unwahrscheinlich. Der durchschnittliche 
Abstand zwischen den Riffen beträgt vermutlich nur 
wenige lOer-m.
Flächenerfüllung: Etwa 10% der Fläche des damali­
gen Meeresbodens werden von Rifffazies eingenom­
men. Die restlichen 90% der Fläche entsprechen 
lagunären Zwischenriffablagerungen.
Abb. 50 - Fazieskartierung derflorigemma-Bank (grau hin­
terlegt; weiß: Liegendes and Hangendes) im Steinbruch 
Pötzen (oben, Profil Pö-III) und im Klippenprofil Paschenburg 
(mitte und unten, Profil Pa-I); Meter-Rasterung. Obere und 
mittlere Abbildung: Übersichtskartierung zur Darstellung der 
Faziesgeometrie. Untere Abbildung: Detailkartierung des 
Bereichs zwischen 4.5m und 13.5m des Klippenprofils an der 
Paschenburg. Legende: Abb. 49.
Fig. 50 - Facies mapping of the florigemma-Bank Member 
(grey, in the background; white: footwall deposits and 
overlying strata) in the Pötzen quarry (at top, section Pö-III) 
and at the cliff section Paschenburg (middle and bottom, 
section Pa-I); scale in meter. Figure at top and in the middle: 
Schematic sketch of the facies architecture of the florigem­
ma-Bank Member. Figure at bottom: Detail of figure above 
showing facies distribution of the Paschenburg section be- 
tween 4.5m and 13.5m. Legend: fig. 49.
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4.2.4 Aufbau der Riffe und Gefüge der Riffbildner
Nur wenige K o ra llen a rten  (Thamnasteria dendro- 
idea , Fungiastrea arachnoides, Th. concinna) und 
m ik ro b ie lle  K a rb o n a te  (T h ro m b o lith )  beteiligen 
sich als „Riffbildner“ am Riffaufbau. Eine Zonierung 
oder sukzessive (horizontale oder laterale) Abfolge der 
Riffbildner ist mit Ausnahme der Th. concinna- und 
F. arachnoides-lnkrustievung  der Flanken der Th. den- 
droidea-Gestrüppe (s.u.) nicht erkennbar (Abb. 51). 
Insgesamt sind 13 Korallenarten innerhalb der Riffe 
nachgewiesen (Kap. 3.4; Abb. 37); die wenigstens sind 
jedoch Riffbildner. In den meisten Riffen ließen sich 
lediglich 3 bis 5 Korallenarten belegen. Das arten­
reichste Vorkommen umfasst 9 Arten (Klippenprofil 
am Ramsnacken, Abb. 38).
Thamnasteria dendroidea ist der wichtigste Riff­
bildner (Abb. 37-38). In der Regel wachsen die 
ramosen Korallenstöcke innerhalb der Riffe dicht ge­
drängt und bilden undurchdringliche Dickichte oder 
G estrü p p e  ( Thamnasteria dendroidea-Gestrüpp). 
Die Th. dendro idea-G zstrüppe erreichen Ausmaße 
von über 1 Om Durchmesser und 2-3m Höhe (Abb. 51). 
Ausschnitte solcher ausgedehnten Gestrüppe sind bei­
spielsweise am Klippenprofil am Amelungsberg-Süd- 
hang (Helm & Schülke, 1998) oder an einer Forstweg­
böschung im Höllental (Abb. 53) aufgeschlossen. Ob 
die Riffe aus einer A nsam m lung iso lierter Th. 
dendroidea-Gestrüppe oder aus einem einzigen Z u ­
sam m enhängen G estrüpp mit „am öbenartiger“ 
Gesamtgestalt bestehen, lässt sich Aufschlussbedingt 
nicht klären. Wahrscheinlich sind beide Möglichkeiten 
verwirklicht.
In den Gestrüppen verzahnen sich nebeneinander 
wachsende Th. dendroidea-Kolonien mit den Koloni­
en nachfolgender Generationen. Einzelne Kolonien sind 
nur schwer oder gar nicht gegeneinander abgrenzbar. 
Im Randbereich der Gestrüppe ist die Wuchsorien­
tierung der Äste gewöhnlich schräg zur Seite (Helm 
& Schülke, 1999: Abb. 2), so dass hier einzelne Kolo­
nien durch ihren fächerartigen oder ausladendenden 
Aufbau erkennbar sind (Abb. 43A; Helm & Schülke, 
1998: Abb. 4). Im Zentrum und oberen Abschnitten 
dominiert eine nach oben gestreckte Wuchsorientierung 
der Äste (Helm & Schülke, 1998: Abb. 4). Das räum­
liche Verteilungsmuster der unterschiedlichen Th. 
dendroidea-Wuchsformen (vgl. Abb. 40) lässt inner­
halb der Gestrüppe kein System erkennen.
Eine Besonderheit ist in den im Steinbruch Haddessen 
und in den Klippenprofilen am Südwesthang des 
Bakeder Berges erschlossenen Riffen ausgebildet. In 
Randbereichen von Th. dendroidea-Gestrüpp befin­
den sich fladenförm ige K orallenstöcke von Th. 
concinna und F. arachnoides, die zur Seite bis schräg 
nach unten wachsen (Abb. 49,52,55-56). Die Korallen­
stöcke sind von mikrobiellen Karbonaten überkrustet,
die wiederum das Substrat für nachfolgende Genera­
tionen plattiger Korallenstöcke bilden. Die geschilder­
te Abfolge lässt sich über eine Erstreckung bis 80cm 
verfolgen. Th. concinna  und F  arachnoides sind im 
Aufschluss artlich oft nicht trennbar, weil sie die glei­
che Wuchsform aufweisen und umkristallisiert sind. 
Vermutlich dominiert Th. concinna. Anschnittbedingt 
lässt sich kaum zwischen einzelnen Kolonien unter­
scheiden, da nach Teilabsterben der Kolonien wieder­
holt ein seitliches Sprossen von Korallenplatten erfolg­
te. Typisch ist in Längsschnitten ein sägezahnartiges 
Auffmgem der Kolonieränder nach schräg-oben (Abb. 
55A).
Der Bewuchs seitlicher und überhängender Gestrüpp- 
Bereiche durch Th. concinna  und F. arachnoides ließ 
sich nur in zwei Vorkommen nachweisen, ist aber ty­
pisch für die Riffe. Vergleichbare Auskleidung oder 
Bewuchs von Riffhohlräumen durch inkrustierende 
fladenförmige Korallen ( Tham nasteria , Isastrecil) 
beschreiben Bertling & Insalaco (1998) aus oberjuras­
sischen Korallenriffen des Pariser Beckens.
Die mehr oder w eniger undurchdringlichen Th. 
dendroidea-G Q strüppe schließen eine Besiedlung 
durch andere Korallenarten nahezu aus. Es verbleiben 
aber stets bis mehrere m3-große „Lücken“, die entwe­
der seitlich an Gestrüpp angrenzen oder Gestrüpp un­
ter- bzw. überlagern. Diese Bereiche werden von an­
deren Korallenarten, insbesondere Korallenstöcken von 
Fungiastrea arachnoides (Taf. 30/3-6; Abb. 39, 54) 
und untergeordnet Thamnasteria concinna (Taf. 31/ 
6) eingenommen. Die Korallenstöcke bilden einen lok- 
keren Bestand und sind im fossilreichen mikritischen 
Kalkstein eingebettet (Abb. 54).
Der Volumenanteil von Th. dendroidea-GQStrüpp und 
Bereichen mit clusterartig angereicherten Korallen­
stöcken von F. arachnoides  und Th. concinna  am 
Riffaufbau variiert von Riff zu Riff. Gewöhnlich domi­
niert Th. dendroidea-GQStvüpp. Es kommen aber auch 
kleine Fleckenriffe vor, in denen Th. dendroidea-Ge- 
strüpp (weitgehend) fehlt. Sie sind durch Ansammlun­
gen von F  arachnoides-Kolonien  gekennzeichnet. 
Die Riffe führen noch weitere Korallenarten, die aber 
aufgrund ihrer Seltenheit keine „Riffbildner“, sondern 
allenfalls Riffbewohner sind. Unter den seltenen Ko­
rallen ist Cladophyllia cf. rollieri (Taf. 31/1) häufig. 
Sie entwickelt kleine Kolonien, die am Außenrand der
Abb. 51 - Schematische Darstellung der Gestalt und Fazies­
architektur eines idealisierten Fleckenriffs (Rekonstruktion!) 
derßorigemma-Bank im Längsschnitt. Legende siehe Ab­
bildung 49.
Fig. 51 - Scheme illustrating morphology and facies distri- 
bution of an idealized patch reef (reconstruction!) of the /7o- 
ihgemma-Bank Member. See figure 49 for legend.
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Gestrüppe und im Niveau der Nerineenlage am häu­
figsten sind. CI. cf. rollieri kommt auch als Riffschutt­
komponente (Koloniebruchstücke) in den MF-Typen 
4 und 7 vor. Insgesamt ist die Art im Aufschluss un­
auffällig, leicht mit Th. dendroidea zu verwechseln 
und deshalb „unterrepräsentiert“. Isastrea sp. tritt 
vereinzelt in isolierten Exemplaren auf (Abb. 51). Kleine 
Kolonien von Goniocora socicdis (Taf. 31/5) kommen 
stets außerhalb der Th. dendroidea-Gestrüpp vor und 
sind insgesamt selten. Weitere Arten (cf. Meandrarea 
sp., Stylimi tubulifera, Latomeandra sp., Pseudo- 
coenia sp.) sind nur durch Einzelfunde oder wenige 
Exemplare bekannt.
Eine lokale Besonderheit ist im Korallenvorkommen 
am Ramsnacken (Abb. 4B) ausgebildet, da dort neun 
Korallenarten nachgewiesen sind (Abb. 38). Drei Ar­
ten (Latiastrea cf. variabilis, Pseudocoenia cf. limba- 
ta, cf. Meandrarea sp.) sind nur von dieser Lokalität 
bekannt (Taf. 27/4; 31/3-4; 32/1-2). Sie ließen sich mit 
mehreren Exemplaren belegen und sind dort offensicht­
lich relativ häufig. Da die Korallenstöcke aus dem 
Hangschutt unterhalb des Klippenprofils stammen 
(Lesesteine), sind keine Aussagen über fazielle oder 
räumliche Verteilungsmuster der jeweiligen Arten im 
Riffbereich möglich.
Mikrobielle Karbonate bzw. Thrombolithe (Kap. 
4.3) sind wesentlich am Riffaufbau beteiligt, und zwar 
sowohl als Binder als auch Bildner (Kap. 4.2.6). In 
den Riffen entspricht das Skelettvolumen der Korallen­
stöcke ungefähr dem Thrombolith-Volumen. Der 
Thrombolith-Anteil tritt in Riffen mit nur geringem Anteil 
an Th. dendroidea-Gestrüpp zurück.
Mikrobielle Karbonate sind überwiegend an die Th. 
dendroidea-Gestrüppe gebunden, da die große 
Gesamtoberfläche der Kolonien die Besiedlung durch 
Mikroben ermöglichten und forcierten. Einerseits sind 
die Th. dendroidea-Äsie von mikrobiellen Krusten 
eingehüllt (Taf. 30/1-2), andererseits überziehtThrom- 
bolith die Kolonien und Gestrüppe mit bis cm- bis sel­
ten dm-dicken Krusten (Abb. 59C). Allerdings gibt es 
aber auch große Kolonien von Th. dendroidea in 
Lebendstellung ohne mikrobielle Inkrustierung. 
Innerhalb der Anschnitte der Th. dendroidea-Gestrüp- 
pe treten wiederholt bis m3-große Riffbereiche mit 
Thrombolith auf, worauf bereits Helm & Schiilke (1998) 
verweisen. In den Thrombolith-Massen sind aber stets 
Korallenstöcke verteilt, von denen das Wachstum mi­
krobieller Karbonate ausging. Korallenstöcke an der 
Basis der Riffe weisen allgemein eine weniger ausge­
prägte Inkrustierung durch mikrobielle Karbonate auf, 
zur Dachfläche der ßorigemma-Bank hin nimmt die 
Intensität des Thrombolith-Bewuchses tendenziell zu. 
Die fladenförmigen Korallenstöcke von F. arachnoides 
und Th. concinna außerhalb bzw. in den „Lücken“ 
des Th. dendroidea-GzsXxüpps sind nur im geringen 
Maße von mikrobiellen Karbonaten umkrustet. Die
mikrobiellen Karbonate befinden sich bevorzugt auf den 
Unterseiten der Kolonien. Aufgrund ihrer verhältnis­
mäßig geringen Bedeutung verbinden sie die Korallen­
stöcke auch nicht zu einem stabilen Gerüst.
Das Korallenvorkommen von Kessiehausen im
nordwestlichen Süntel (Abb. 4A) weicht von den hier 
beschriebenen Riffen ab. Es befindet sich in einem klei­
nen, auflässigen Kalksteinabbau im Niveau der Basis 
der fiorigeninia-Bank. An der Böschung des nahezu 
zugewachsenen Aufschlusses ist auf wenigen dm2 Flä­
che Riffkalkstein erschlossen. Dort stehen dickästige 
Thamnasteria dendroidea-Kolonien an, deren Äste 
bereichsweise zu submassiven Koloniebereichen ver­
schmolzen sind (Abb. 41). Die Korallenstöcke weisen 
ausgeprägte Überzüge von inkrustierenden Organis­
men, z.B. Serpeln, und mikrobiellen Karbonaten auf. 
Auffällig ist auch die hohe Zerbohrungsrate. Fast alle 
Bohrspuren (Gastrochaenolites und Trvpanites 
ichnosp.) befinden sich in den Korallenästen, nur sel­
ten schneiden sie sowohl Thrombolith als auch Korallen­
skelett (Abb. 42). Lesesteine von Riffkalkstein führ­
ten noch weitere Korallenarten: Goniocora socialis, 
Pseudocoenia sp., Stylina tubulifera, St. cf. limbata 
(Abb. 38), die ästige oder hemisphärische Wuchs­
formen repräsentieren. Die Korallenstöcke der Lese­
steine sind von fossilreichen, oolithischen Kalksteinen 
umschlossen und stammen aus dem Basisbereich der 
florigemma-Bank.
Einige Riffe werden von einem Massenvorkommen 
von großen Rotalgenknollen (Solenopora jurassi- 
ca) überlagert (Solenopora biostrome facies nach 
Helm & Schiilke, 1998). Am eindruckvollsten ist diese
Abb. 52 - Darstellung einiger Faziestypen, die maßgeblich 
am Riffaufbau beteiligt sind bzw. im Riffbereich Vorkommen. 
Bildmitte: idealisiertes Fleckenriff (Rekonstruktion, s. Abb. 
51); 1: Thamnasteria dendroidea-Gestrüpp (MF-Typ 8); 2: 
Thrombolith (MF-Typ 8); 3: Th. concinna- und Fungiastrea 
arachnoides als seitlicher Bewuchs der Th. dendroidea- 
Gestrüpp (MF-Typ 8); 4: Riffschuttkalkstein (MF-Typ 5); 5: 
Solenoporen-Anreicherung (MF-Typ 7). 1,5: Geländeauf­
nahme; 2-3: Gesteinsanschliff; 4: Dünnschliff. Legende sie­
he Abbildung 49.
Fig. 52 - Schematic sketch of an idealized patch reef in the 
center (see Figure 51) and field photographs (1,5), polished 
slabs (2-3) and thin sections (4) showing the distribution of 
a few facies types. 1: Thamnasteria dendroidea thicket (MF 
type 8); 2: thrombolite (MF type 8); 3: Th. concinna- and 
Fungiastrea arachnoides encrusting Th. dendroidea thicket 
(MF type 8); 4: reef debris limestone (MF type 5); 5: accumu- 
lation of solenoporids (MF type 7). 1,5: field view; 2-3: pol­
ished slab; 4: thin section. See Figure 49 for legend.
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Abb. 53 - Forstweg-Profil (Böschung) erschließt auf ca. 8.5m im Streichen Riffkalkstein derßorigemma-Bmk (hier: Thamnasteria 
dendroidea-Gestrüpp). Rechts: Th. dendroideci-Gestrüpp überlagert gebankten mikritischen Kalkstein (MF-Typ 5). Profil 
Höllental-II.
Fig. 53 - Forestry road cut exposing reef limestone of theflorigemma-Bank Member (width of the field is about 8.5m) that 
consists of Thamnasteria dendroidea thicket. On the right: Th. dendroidea superimposed on bedded micritic limestone 
(MF type 5). Section Höllental-II.
Fazies im Klippenprofil am Amelungsberg-Siidhang 
aufgeschlossen (Helm & Schülke, 1998, 1999). Wei­
tere Vorkommen befinden sich im Steinbruch Haddes­
sen und im Klippenprofil an der Paschenburg (Abb. 
50-52). Dieses Phänomen ist nur verwirklicht, wenn 
Nerineen/Solenoporen-Kalkstein (Nerineenlage, MF- 
Typ 7) über Riffkalkstein (MF-Typ 8) hinweggreift, sich 
jedoch Teile des Riffs (Th. dendroidea-Gestriipp) bis 
in das Niveau der Nerineenlage erstrecken. Die Rot­
algen-Knollen sind in muldenförmigen Vertiefungen zwi­
schen den Gestrüppbereichen in dichter Anordnung 
angereichert. Sie sind gewöhnlich bis faustgroß, maxi­
mal kopfgroß und weitgehend autochthon überliefert 
(in Lebendstellung, verkippt, kurzräumig umgelagert). 
Das Massenvorkommen von Rotalgenknollen reprä­
sentiert ein fazielles Äquivalent des Nerineen/Sole- 
noporen-Kalksteins (Nerineenlage), da die biogenen 
Komponenten dem Sediment entsprechen, welches das
Abb. 54 - Schemazeichnung von Riffkalkstein (Gesteinsanschliff, senkrecht zur Schichtung). Angeschnitten sind foliose 
übereinandergestapelte Korallenplatten von Fungiastrea arachnoides (schwarz,). Sie werden örtlich durch mikrobielle 
Krusten (hellgrau), die bevorzugt die Unterseiten der Platten überziehen, miteinander verbunden und stabilisiert. In Zwickel­
position befinden sich rhynchonellide Brachiopoden (dunkelgrau). Mikritischer Kalkstein (weiß) nimmt verbleibende Hohl­
räume nach der biogenen Inkrustierung ein. Profil Münchhausen Ställe; Gesteinsanschliff Mii-I-0.9m.
Fig. 54 - Line drawing of reef limestone, cut perpendicular to bedding planes. Laminar Fungiastrea arachnoides plates 
(black) are overgrown by microbial crusts (light grey) that are largely confined to the undersides of the plates. Partly, the 
microbial crust mutual intergrowth forms a delicate framework. Interstices between the coral plates and microbial crusts are 
inhabited by rhynchonellid brachiopods (dark grey). The coral plates and thrombolite veneers are embedded in a micritic 
matrix (white). Section Münchhausen Ställe; polished slab Mü-I-0.9m.
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Abb. 55 - Die Schemazeichnungen von Riffkalkstein (Pfeile zeigen nach oben) zeigen eine Wachstumsabfolge von plattigen 
Thamnasteria concinna- und Fungiastrea arachnoides-Kolonien (hellgrau bis schwarz) und Thrombolith (weiße Flächen 
um die Korallenstöcke) am Rand von Th. dendroidea-Gestrüpp zweier Fleckenriffe (A und B). Das Wachstum bzw. die Aus­
richtung der Korallenstöcke erfolgte zur Seite bis schräg nach unten. Unterschiede in den Grautönen spiegeln das unter­
schiedliche Alter der Korallenstöcke (schwarz: „alt“, hellgrau: „jung“) und somit die zeitliche Wachstumsabfolge wider. 
Kreuzsignatur: mit fossilfuhrendem Allomikrit aufgefullte Riffhohlräume. A: Profil Bakeder Berg-SW; B: Steinbruch Haddessen.
Fig. 55 - Reef limestone of two patch reefs (A and B) showing an altemation of platy Thamnasteria concinna and Fungiastrea 
arachnoides colonies (black to light grey) together with thrombolite (white areas around coral colonies); the arrows point 
to Stratigraphie top. The colonies are in vertical and oblique position with upper surfaces facing sideward-down. They have 
a flat to slightly knobby surface and taper out to the margins. Growth stages of coral colonies are marked by different color: 
black (oldest colonies) to light grey (youngest colonies). Cross-hatched: reef cavities filled with fossiliferous allomicrite. A: 
Section Bakeder Berg-SW; B: Haddessen quarry.
Riff seitlich umgibt (MF-Typ 7). Der Unterschied be­
steht lediglich in den wesentlich größeren und dichter 
angeordneten Rotalgenknollen. Mit zunehmender Ent­
fernung vom Riff nehmen Größe und Häufigkeit der 
Rotalgenknollen rasch ab und das Massenvorkommen 
geht sukzessive in Nerineen/Solenoporen-Kalkstein der 
Nerineenlage über.
Die Überlagerung von oberjurassischen Korallen- 
Thrombolith-Riffen und -Biostromen durch Rotalgen­
knollen ist ein verbreitetes Phänomen (Geister & 
Lathuiliere, 1991; Schmid, 1996: 220; Dupraz & 
Strasser, 1999). In seltenen Fällen sind Solenoporaceen 
sogar so häufig und nestartig angereichert, dass sie 
Fleckenriffe bilden (Nose, 1995: 37, 86). Solenoporen 
sind ebenso für die ßorigemma-Bank im Deister ty­
pisch. Dort überlagert eine im Streichen über mehrere
Kilometer durchhaltende Solenoporenlage ein Koral- 
len-Thrombolith-Biostrom (Helm & Schülke, 2000b).
4.2.5 Riffhohlräume und riffinteme Sedimente 
Riffhohlräume
Für fossile und rezente Korallenriffe sind Riffhohlräume 
(James, 1983: growth cavities) charakteristisch, die 
durch das Wachstum der Riffbildner erzeugt werden 
(vgl. Scoffin, 1993; Laternser, 2001: 109). Sie entste­
hen durch den Prozess der „Überdachung“ (James, 
1983: roofmg over).
Während des Oberjura bleiben solche Riffhohlräume 
auf Korallen-Thrombolith-Riffe beschränkt (Leinfelder 
et al., 1994; Bertling & Insalaco, 1998). Sie können
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Abb. 56 - In  L e b e n d s te l lu n g  ü b e r l ie fe r te r  K o ra lle n s to c k  v o n  
Thamnasteria concinna u n d  s e in e  b io g e n e  Ü b e rk ru s tu n g  
d u rc h  T h ro m b o li th  ( S c h e m a z e ic h n u n g  e in e s  G e s te in s a n ­
s c h lif fe s ,  d e r  P fe i l  z e ig t  d ie  O r ie n t ie ru n g  d e s  H a n d s tü c k s  
an ). D e r  p la t t ig e  K o ra lle n s to c k  (g ra u  j ä h r l i c h e  W a c h s tu m s ­
s c h ic h tu n g  d u rc h  L in ie n  n a c h g e z e ic h n e t)  w ä c h s t  s c h rä g  
n a c h  u n te n . D ie  K o lo n ie o b e r s e i te  w u rd e  p o s t  m o r te m  v o n  
d ic k e n  m ik ro b ie l le n  K a rb o n a te n  ü b e rz o g e n  ( sc h w a rz ) .  S ie  
w a c h s e n  d ig it ie r e n d  z u r  S e ite ; e in z e ln e  „ Ä s te “ te n d ie re n  
d a z u , s ic h  s c h rä g  n a c h  o b e n  z u  e r s tre c k e n . A l lo m ik r i t  fü llt  
v e rb le ib e n d e n  H o h lrä u m e  a u f  (w e iß ). S te in b ru c h  H a d d e sse n ; 
H a n d s tü c k  H a d -(7 .4 /2 .3 ) .
Fig. 56 - L in e  d ra w in g  o f  r e e f  l im e s to n e  s h o w in g  Thamna­
steria concinna c o lo n y  (g rey , w ith  g ro w th  b a n d in g : b la c k  
lin e s )  in  g ro w th  p o s it io n  (a r ro w  p o in ts  to  S tra tig ra p h ie  to p ). 
T h e  g ro w th  d ire c tio n  o f  th e  p la te -sh a p e d  c o lo n y  is  s id e w a rd -  
d o w n . T h e  s id e w a rd  to  d o w n w a rd s  fa c in g  u p p e r  c o lo n y  
s u r fa c e  is  e n c ru s te d  b y  th ro m b o li te  (b la c k )  w h ic h  fo rm s  
f in e ly  d ig ita t in g  a n d  a n a s to m o s in g  c o lu m n s . In d iv id u a l  c o l-  
u m n s  ta p e r  s id ew ard  to  o b liq u e  u p w a rd  w h e n  p la ce  fo r  g ro w th  
is  a v a ila b le .  R e m a in in g  in te rs t ic e s  a re  f i l le d  w ith  l im e  m u d  
(w h ite ) . H a d d e s s e n  q u a rry ; h a n d  s a m p le  H a d - (7 .4 /2 .3 ) .
nach Laternser (2001) ein Anteil von bis zu 30% am 
Riffvolumen einnehmen. Auch ihre Größe kann be­
trächtlich sein; Taylor & Palmer (1994) beschreiben 
Riffhohlräume in Korallen-Thrombolith-Riffen (riff­
bildende Koralle: Calamophylliopsis sp.) mit Füll­
volumen im Kubikmeterbereich.
Auch in den Riffen des Untersuchungsgebietes sind 
Riffhohlräume ausgebildet. Sie haben aber in Relation 
zum gesamten Riffvolumen nur eine geringe Bedeu­
tung, da sie maximal wenige Volumenprozent des Riff­
volumens einnehmen. Gut aufgeschlossen sind Riff­
hohlräume in den Riffen am Amelungsberg-Südhang 
(Helm & Schülke, 1998), im Steinbruch Haddessen und 
an den Felsklippen am Bakeder-Berg-SW. Sie entstan­
den dadurch, dass Th. dendroidea-Gestrüppe seitlich 
expandierten und sich überhängende Riffbereiche ent­
wickelten (Abb. 52). Sobald benachbarte Gestrüppe 
im Laufe des Riffwachstums gegeneinander stießen, 
wurden bis mehrere dm3-große Riffhohlräume erzeugt. 
Die Riffhohlräume verjüngen sich demzufolge nach 
oben und haben im Anschnitt eine dreieckige Gestalt. 
In den Riffen befinden sich nicht nur -  wie oben ge­
schildert -  Riffhohlräume, sondern auch eine Vielzahl 
kleiner Hohlräume. Dazu gehören alle Zwickel, die nach 
der Inkrustierung der Korallenstöcke durch mikrobiel­
le K arbonate und O rganism en innerhalb  der 
(buschförmigen) Kolonien und zwischen den Kolonien 
verblieben.
Riffinterne Sedimente
In den untersuchten Riffen gab es ursprünglich genü­
gend Riffhohlräume und kleinere riffinterne Zwickel, 
die im Laufe des Riffwachstums mit Sediment aufge­
füllt wurden (Abb. 51). Das Füllmaterials besteht vor­
wiegend aus fossilreichem mikritischen Kalkstein (MF- 
Typ 4), der auch die Riffe seitlich umgibt. Gute Fossil­
erhaltung und autochthone bis parautochthone Fossil­
überlieferung sind typisch; Riffschutt (MF-Typ 5) 
kommt seltener vor. Insbesondere die mikritische Ma­
trix der Füllsedimente neigt zur Dolomitisierung und 
fällt im Aufschlussbereich durch Ockerfarbung auf. 
Eine besondere Situation liegt in den Riffhohlräumen 
vor. Sie erweisen sich als regelrechte „Fossilfallen“, 
da deren Basis durch Fossilanreicherungen gekenn­
zeichnet sein kann. Zum Beispiel führte ein Riff­
hohlraum des im Steinbruch Haddessen erschlossenen 
Riffes (Abb. 51) sehr gut erhaltene Fossilien (reguläre 
Seeigel, m ehrere Schneckenarten, u.a. „Turbo“ 
princeps, Taf. 35/1). Auffällig ist, dass die Fossilführung 
nach oben abnimmt und sukzessive aussetzt, so dass 
mikritischer Kalkstein die Riffhohlräume plombiert. 
Solch eine gradierte Füllung scheint allgemein typisch 
für Riffhohlräume zu sein (Scoffin, 1993) und wurde 
auch in anderen oberjurassischen Korallen-Throm­
bolith-Riffen beobachtet (Fezer, 1988: 76). Da die Riff- 
hohlräume nur eingeschränkt mit der „Außenwelt“ in 
Verbindung standen, erfolgte ihre Auffüllung wahr­
scheinlich zeitlich zerzögert oder langzeitlich (vgl. 
Scoffin, 1993).
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4.2.6 Gildenstruktur der Riffe
Um die Assoziation der Rifforganismen näher zu be­
schreiben und zu charakterisieren, folge ich dem Gil- 
den-Konzept (vgl. Fagerstrom, 1987, 1991; Stanton& 
Flügel, 1987). Fagerstrom (1987) unterscheidet 5 Gil­
den: Bildner (constructor), Sedimentfanger (baffler), 
Binder (binder), Bewohner (dweller) und Zerstörer 
(destroyer). Die Bewohner bilden gewöhnlich die um­
fangreichste Gilde (Fagerstrom, 1987). Die Riffe des 
Untersuchungsgebietes zeigen eine sehr charakteristi­
sche Gildenstruktur (Abb. 57). Die Bildner-Gilde wird 
von einer Korallenart, Thamnasteria dendroidea, do­
miniert, daneben sind noch zwei weitere Korallenarten 
(.Fungiastrea arachnoides, Thamnasteria concinna) 
am Riffaufbau beteiligt. Organismen der Ablenker- und 
Binder-Gilde (abgesehen von Mikroben) fehlen. Da­
gegen ist die Bewohner-Gilde sehr artenreich vertre­
ten. Riffbewohner werden im Rahmen dieser Arbeit 
in 4 Untergruppen aufgeteilt (Kap. 4.2.6.4), die sich 
durch Unterschiede in der Lebensweise ergeben. Mi­
kroben bzw. mikrobielle Karbonate haben eine sehr 
große Bedeutung. Sie sind sowohl Binder als auch Bild­
ner. Eine maßgebliche Schädigung der Riffe durch Riff- 
abbauer ist nicht dokumentiert, so dass die Zerstörer- 
Gilde ohne große Bedeutung erscheint.
4.2.6.1 Bildner-Gilde (Riffbildner)
Vertreter der Bildner-Gilde bilden das primäre Riff­
gerüst. Sie sind durch koloniale Lebensweise und ein 
rigides, voluminöses Skelett gekennzeichnet, deren 
Hauptwachstumsrichtung nach oben gerichtet ist und 
erzeugen Mikrohabitate für andere Siedler (Fagerstrom, 
1987,1991; Stanton & Flügel, 1987). Nach Webb (1996) 
gehören auch Mikroben zu dieser Gilde, wenn mikro­
biell ausgefallte Karbonate einen hohen Volumenanteil 
in den Riffen stellen (vgl. Helm & Schülke, 1999). 
Thamnasteria dendroidea ist wichtigster Riffbildner. 
Ihre Kolonien und -Gestrüppe bilden die Grundlage für 
eine intensive Inkrustierung durch mikrobielle Karbon­
ate. Weiterhin gehören Fungiastrea arachnoides und 
Th. concinna zu den Riffbildnem. Sie spielen gegen­
über der dominierenden Th. dendroidea nur eine un­
tergeordnete Rolle.
Mikroben, die Erzeuger von mikrobiellen Karbo­
naten (Thrombolith) sind sowohl Bildner als auch 
Binder. Primär gehören sie der Binder-Gilde an, weil 
sie auf großflächiges Hartsubstrat angewiesen sind und 
es in flächigen Krusten einhüllen und stabilisieren. 
Andererseits tragen sie mit sehr hohen Volumenan- 
teilen, die etwa der Gesamtmasse aller Korallenstöcke 
gleichkommt (Kap. 4.3), zum Riffaufbau bei. Demzu­
folge sind sie neben Th. dendroidea die wichtigsten 
Rififbildner.
Diskussion
Es ist eine typische Situation für oberjurassische Ko- 
rallen-Thrombolith-Riffe, dass mikrobielle Karbonate 
eine Doppelfunktion als Bildner und Binder erfüllen 
(z.B. Leinfelder et al., 1994; Laternser, 2001; Olivier 
et ah, 2003). Die Beziehung zwischen buschförmigen 
Korallen und mikrobiellen Karbonaten, die das inkrus­
tierte Substrat stabilisieren, stellt Nose (1995) heraus.
4.2.6.2 Sedimentfänger-Gilde
Sedimentfänger sind koloniale (z.B. Oktokorallen) oder 
solitäre Organismen (z.B. Seelilien), deren Haupt­
wachstum nach oben erfolgt. Ihre Skelette sind im 
Vergleich zu den Riffbildnern kleiner und delikater ge­
baut. Sedimentfänger üben einen mäßigenden Einfluss 
auf die Hydrodynamik aus und forcieren die Akkumu­
lation von Sediment (Fagerstrom, 1987, 1991; Stanton 
& Flügel, 1987). Häufig sind es Pionierformen, die den 
Meeresboden besiedeln und die Riffentwicklung ein­
leiten (Samtleben & Munnecke, 1999). Samtleben & 
Munnecke (1999: 83) weisen zudem daraufhin, dass 
der Begriff „Sedimentfänger“ unglücklich gewählt sei, 
da es nicht das Ziel der Organismen ist, Sediment ein­
zufangen. Aus Mangel an Alternativen wird der Be­
griff hier beibehalten.
Sedimentfänger sind in den Riffen nicht vertreten. Al­
lenfalls Seelilien würden dieser Gruppe angehören. 
Aufgrund ihrer Seltenheit zählen sie aber zu den Riff­
bewohnern.
Diskussion
Viele Sedimentfänger, z.B. Seelilien, besitzen biegsa­
me Skelette, die eine Anpassung an Wasserbewegung 
in höherenergetischen Habitaten darstellen. In solchen 
Habitaten haben sie einen Vorteil gegenüber wuchs­
formähnlichen rigiden Taxa. In den Riffen des Unter­
suchungsgebietes ist dieser Standortvorteil für Sedi­
mentfänger mit biegsamen Skeletten allerdings nicht 
gegeben, da die Rifforganismen durch die geringe Was­
serenergie nicht mechanisch beansprucht werden.
4.2.6.3 Binder-Gilde
Organismen der Binder-Gilde sind i.d.R. inkrustierend 
und haben ein ausgeprägtes seitliches Wachstum. Sie 
bilden dünne Aufwüchse oder organische “Matten“ auf 
dem Substrat. Durch „Brücken“ verbinden sie Skelet­
te anderer Rifforganismen. Darüber hinaus stabilisie­
ren sie Riffschutt und erhöhen die mechanische Stabi­
lität der Riffbildner (Fagerstrom, 1987, 1991; Stanton 
& Flügel, 1987). Binder mit rigidem Skelett werden 
auch als „Sekundäre Gerüstbildner“ bezeichnet, da sie 
das „Sekundäres Riffgerüst“ („secondary framework“,
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Scoffin, 1992) erzeugen. Da Organismen der Binder- 
Gilde durch ihre Wuchsform der Hydrodynamik kaum 
Widerstand entgegensetzen, ist ihr Überlieferungs­
potential allgemein gut, so dass sie gewöhnlich in 
Lebendstellung überliefert sind (Fagerstrom, 1987, 
1991; Stanton & Flügel, 1987).
In den Riffen des Untersuchungsgebietes sind Mikro­
ben bzw. mikrobielle Karbonate (Thrombolithe) sowohl 
Binder als auch Riffbildner (Kap. 4.2.6). Ihre Eigen­
schaft, flächig Hartsubstrate, vor allem Korallenstöcke 
von Th. dendroidea, zu überziehen und zu festigen, 
sowie ihre allgemeine Verbreitung in den Riffen, ma­
chen mikrobielle Karbonate zu hervorragenden „Bin­
dern“. Zahlreiche fixosessile Rifforganismen erfüllen 
zum Teil ebenso die Definition der Binder-Gilde, da sie 
flächig bzw. in einer Ebene wachsen. Allerdings gehö­
ren sie der Mikro- und Mesofauna an (z.B. Bryozoen, 
Serpuliden) oder sind allgemein selten, so dass eine 
Zuordnung zu den Riffbewohnem sinnvoller erscheint. 
Deshalb repräsentieren ausschließlich Mikroben (bzw. 
mikrobielle Karbonate) die Binder-Gilde.
Diskussion
Die Auswirkung von mikrobiellen Karbonaten auf den 
Erhalt der Riffe und die in situ-Überlieferung der Riff­
organismen ist beträchtlich. Durch die ramose Wuchs­
form von Th. dendroidea werden große Flächen Hart­
substrat zur Besiedlung von Mikroben und zur Abschei­
dung mikrobieller Karbonate bereit gestellt. Zudem 
wird durch die bindenden Eigenschaften der mikrobi­
ellen Karbonate eine autochthone Überlieferung zahl­
reicher Rifforganismen garantiert (Taf. 44/1). Das trifft 
sogar auf nicht-inkrustierende Organismen zu, die sich 
lediglich byssat (z.B. pteriaceide Muschel gen. et sp. 
indet.) oder mit ihrem Stiel (Terebrateln) am Riffgerüst 
fixierten. Sie sind doppelklappig und in Lebendstellung 
überliefert, da ihre Schalen durch „Brückenstrukturen“ 
der mikrobiellen Karbonate am Lebensort fixiert wur­
den (Abb. 46, 58; Taf. 34/1-2).
Mikroben spielen in den Riffen eine so große Rolle als 
Binder, dass sie Organismen mit flächig inkrustie­
rendem Skelett, die sonst typische Binder sind, zurück­
drängen (vgl. Fürsich & Werner, 1991). Davon sind 
insbesondere die Serpuliden und Bryozoen betroffen. 
Dies ist allgemein für Korallen-Thrombolith-Riffe ty­
pisch. Außerdem sind während des Oberjura krusten­
bildende Rotalgen, die in jüngeren Riffen einen sehr 
wichtigen Beitrag zur Stabilisierung von Riffen und 
Riffschutt bilden, noch unbedeutend (z.B. Leinfelder, 
1994; Leinfelder et al„ 1996).
4.2.6.4 Bewohner-Gilde (Riffbewohner)
Zu den Riffbewohnem gehören alle Organismen mit 
Bezug zum Riff, die sich nicht den anderen Gilden zu­
ordnen lassen. Riffbewohner leben im Riffbereich und/ 
oder im Umfeld der Riffe oder haben durch ihre Le­
bensweise eine starke Affinität zu ihm. Sie tragen weder 
(maßgeblich) zur Festigung des Riffgerüsts bei, noch 
zerstören sie sein Gefüge (Fagerstrom, 1987, 1991; 
Stanton & Flügel, 1987).
In den Riffen des Untersuchungsgebietes weist die Be­
wohner-Gilde die größte Artenvielfalt auf. Die Riff­
bewohner gehören Organismen unterschiedlicher sy­
stematischer Stellung an; es sind deshalb fast alle Groß­
gruppen der Invertebraten im Riffbereich vertreten.
In der Bewohner-Gilde sind Organismen mit unter­
schiedlicher Lebensweise zusammengefasst. Einerseits 
sind es 1) auf biogenem Hartsubstrat festzementierte 
Organismen, die klein und/oder selten sind, also keinen 
nennenswerten Anteil am Riffaufbau leisten. Weiter­
hin gehören zu den Riffbewohnern 2) alle nicht-ze- 
mentierten, sessilen Organismen, 3) epi- und infaunale 
Sedimentbewohner, sowie 4) vagile Benthonten, die 
im Riffbereich leben.
1) Auf biogenem Hartsubstrat 
festzementierte Organismen
Hierbei handelt es sich um die artenreichste Gruppe 
innerhalb der Bewohner-Gilde. Sie kommen auf 
Korallenskeletten und anderen Rifforganismen und/ 
oder eingewachsen in mikrobielle Karbonate vor. Vie­
le Arten sind durch flächiges oder allgemein seitliches 
Wachstum gekennzeichnet. Sie zählen nur deshalb nicht 
zur Binder-Gilde, da sie entweder sehr klein und unbe­
deutend (Mikroinkrustierer) oder zu selten sind. Allge­
mein um fasst die Gruppe zahlreiche A rten von 
Foraminiferen, Schwämmen, Serpuliden, Terebellen, 
Bryozoen, Thecideen, Austern und Mikroproblematika. 
Selten (Profile Amelungsberg-Südhang, Grüner Altar, 
Ramsnacken, Bakeder Berg-SW) ist auch Solenopora 
jurassica auf Korallenstöcken festgewachsen (Taf. 
34/1; Helm & Schülke, 1998: Abb. 7). Auffälligerweise 
bleiben die Rotalgen auf den unteren Bereich der Riffe 
beschränkt.
Besonders artenreich sind die Foraminiferen vertre­
ten -  vor allem Sandschaler. Placopsilina- und 
Subbdelloidina-Arten, die wahllos Karbonatpartikel 
(Peloide, Biodetritus, usw.) verbauen, dominieren (Taf. 
12/1,3-5). Vor allem Haddonia sp. (Taf. 9/4, 12/2, 24/ 
6) ist sehr großwüchsig und tritt bereichsweise mas­
senhaft auf. Wenn Haddonia sp. Aggregate aus ne­
ben- und übereinandergewachsenen Exemplaren bil­
det, die das Substrat festigen, dann ist ebenfalls eine 
Zuordnung zu der Binder-Gilde möglich. Lithocodium 
aggregatuni ist im Riffbereich relativ selten und 
bewächst ausschließlich Korallenstöcke (Taf. 27/4). 
Stellenweise kann L. aggregatum auch Massenvor­
kommen entwickeln, die das Substrat (77?. dendroidea- 
Äste) flächig Überkrusten. Weitere zementierte Sand­
schaler, die ausschließlich feine Quarzkörner zum
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Aufbau der Riffe: Gilden-Struktur
Gilde Organismengruppe Bedeutung
Bildner
(Riffbildner)
Sediment­
fänger
Thamnasteria dendroidea 
Mikroben (s. Binder-Gilde)
Fungiastrea arachnoides 
Thamnasteria concinna
nicht vorhanden
sehr große Bedeutung 
(Hauptriffbildner)
untergeordnete
Riffbildner
keine Bedeutung
B inder Mikroben bzw. Thrombolith (mikrobielle Karbonate)
sehr große Bedeutung, 
erfüllen Doppelfunktion: 
sind sowohl Binder als 
auch Riffbildner
Gilde
Bewohner
(Riffbewohner)
Zerstörer
(Riffabbauer)
1) auf biogenem 
Hartsubstrat fest­
zementierte 
Organismen
2) nicht-zemen- 
tierte, sessile 
Rifforganismen
3) epi- und infau- 
nale Sediment­
bewohner im 
Riff-bereich
4) vagile Ben- 
thonten, die 
(bevorzugt) im 
Riffbereich lebten
Foraminiferen--;'"-- -fr
Schwämme4s> fiö
Korallendfr
Bryozoen mMh
Thecideen Q)
Serpuliden
Terebellen O
Mikroproblematika^^
Austern
S o lenopo ra  jurassica^S)
Foraminiferen = C  ^  
Brachiopoden ö  ^  
Muscheln Q  
Seelilien Tat'
Schwämme ^
Muscheln ^
Graborganismen 
Dasycladaceen | |
Schnecken %  |
reguläre Seeigef jf^ ) 
Seesterne |^> 
Schlangensterne 
höhere Krebse ^  $
G astroch aen o lites  ichnosp. 
Trypan ites  ichnosp. 
S p irichn us  sp ira lis  
Talpina ichnosp.
sehr große 
Bedeutung
relativ große 
Bedeutung
geringe
Bedeutung
große
Bedeutung
relativ geringe 
Bedeutung
Abb. 57 - S ch em a tisch er Ü b erb lick  d e r G ild en -S tru k tu r d e r R iffe  Fig. 57 - G u ild  s tru c tu re  o f  th e  re e fs  o f  th e  s tu d y  a re a ,
d e s  U n te r s u c h u n g s g e b ie te s  m it  A u f l is tu n g  u n d  B e d e u tu n g  a s s ig n m e n t o f  o rg a n ism s  to  a  c e r ta in  g u ild  (g u ild  m e m -
d e r  O rg a n is m e n , d ie  d ie  je w e i l ig e n  G ild e n  re p rä s e n tie re n . b e rs h ip )  a n d  im p o r ta n c e  o f  in d iv id u a l  g u ild .
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Gehäusebau nutzen (Sorosphaera cf. argoviensis, 
Tolypammina vagans, Subbdelloidina cf. haeusleri), 
kommen ausschließlich eingewachsen in Thrombolith 
vor und sind rar (Taf. 8/2-3, 20/1). Inkrustierende 
nubeculariide Foraminiferen bilden Massenvorkommen 
in mikrobiellen Karbonaten und sind allgegenwärtig 
(Taf. 8/4, 33/2). Außerdem treten noch inkrustierende 
hyalinschalige Foraminiferen der Gattung Bullopora 
auf (B. tuberculata, B. laevis, B. cf. negevensis, B. 
cf. rostrata; Taf. 20/1-2, 21/3).
Sämtliche in den Riffen existierende Schwämme ge­
hören der Bewohner-Gilde an. Arten mit rigidem Ske­
lett sind mit ihm auf dem Substrat (Korallenskelett, 
Thrombolith) festgewachsen. Dazu zählen alle phare- 
troniden (Taf. 25/4,29/1; Abb. 36) und sklerospongiden 
Schwämme (Neuropora-Arten; Taf. 25/5-6, 28/1-8, 
29/2-6).
Die meisten in den Riffen nachgewiesenen Korallen- 
Arten (Abb. 37-38) sind aufgrund ihrer Seltenheit Riff­
bewohner (vgl. Bertling, 1993a), die auf Hartsubstrat 
festzementiert sind. Ihre Häufigkeit sowie ihr räumli­
ches Verteilungsmuster werden in Kap. 4.2.4 näher 
beschrieben.
Alle nachgewiesenen Bryozoen-Arten sind fixosessile, 
auf Hartsubstrat zementierte Riffbewohner. Taxa mit 
flächig ausgebreiteter Wuchsform dominieren. Sie ge­
hören unterschiedlichen Formgattungen an (Stomato- 
pora, „Proboscina“, „Berenicea“, IHyporosopora). 
Gewöhnlich kommen sie in einzelnen Exemplaren ein­
gewachsen in Thrombolith vor (Taf. 33/1-3, 44/1, 46/ 
1) oder wachsen Skeletten anderer Organismen auf 
(Taf. 25/6, 28/4). IHyporosopora sp. ist vor allem aus 
dem Fleckenriff vom Amei ungsberg-Südhang bekannt 
und bildet dort mattenartige Überzüge am Außenrand 
von Th. dendroidea-Gestrüppen (Helm & Schülke, 
1998, dort Rothpletzella sp.). Während diese Bryozoe 
dort Binderfunktion hat (Helm & Schülke, 1998), ist 
sie in den übrigen Riffen aufgrund ihrer Seltenheit den 
Riffbewohnern zugeordnet. Eine erekt-dünnästige 
Formspezies aus der Unterordnung Tubuliporina, die 
Hartsubstrat zur Fixierung benötigt, ist durch umgela­
gerte Bruchstücke in verschiedenen Faziestypen nach­
gewiesen. Sie war fakultativer Riffbewohner und 
kommt auch außerhalb des Riffbereichs vor.
Rioultina pustulosa, eine zu den Brachiopoden ge­
hörende Thecideen-Art, ist im Riffkalkstein ubiquitär. 
Die zementierten Individuen befinden sich gewöhn­
lich zahlreich in Thrombolith eingewachsen oder auf 
Korallenstöcken fixiert (Taf. 25/5, 27/2, 28/7-8, 34/5, 
45/1). Eine Wuchsorientierung ist nur bei Bewuchs 
tellerförmiger Korallenarten (F. arachnoides, Th. 
concinna) ausgebildet. Sie fixiert sich dort ausschließ­
lich auf den Unterseiten der Kolonien (Taf. 34/4). 
Serpuliden sind vermutlich durch zahlreiche Arten ver­
treten. Sie befinden sich sowohl aufgewachsen auf 
Korallenstöcken als auch in Thrombolith eingewach­
sen (Taf. 25/1, 27/4, 38/2-3, 44/1, 45/1, 46/1). Trotz 
ihres zumeist parallel zum Substrat verlaufenden 
Wachstums ist eine Ansprache als Binder nicht ge­
rechtfertigt, da ihr Anteil am Gesamtvolumen der Riffe 
unbedeutend erscheint.
Terebellomorphe Polychaeten gehören zu den in­
krustierenden Riffbewohner. „ Terebella“ lapilloides 
ist ubiquitär und kommt massenhaft eingewachsen in 
Thrombolith vor (Taf. 37/1). Demgegenüber sind „Tere­
bella“ sp.l (Taf. 37/3) und „Terebella“ sp.2 (Taf. 37/ 
4), die Korallenstöcken aufwachsen, bedeutungslos. 
Nur wenige Individuen zementierender Muscheln (Au­
stern) ließen sich im Riffkalkstein, aufgewachsen auf 
Korallenstöcken, nachweisen. Sie repräsentieren ins­
gesamt 3 Arten (Nanogyra nana, Lopha sp., cf. Exo- 
gyra sp.).
Verschiedene Mikroproblematika (Koskinobullina 
socialis, Iberopora bodeuri, Fächerproblematikum) 
kommen im Riffkalkstein als mattenartige Überzüge 
auf Korallenstöcken oder, sehr selten, eingewachsen 
in Thrombolith vor (Taf. 39/1-240/1,44/1, 45/1). Am 
häufigsten ist Koskinobullina socialis.
2) Nicht-zementierte, sessile Organismen
Diese Gruppe umfasst Organismen, die sich mit Hilfe 
von Körperfortsätzen, z.B. Byssusfäden, im Riff be­
weglich verankerten oder an Hartsubstrat festgehef- 
tet/festgeklemmt sind. Sie sind zwar ortsgebunden, 
i.d.R. jedoch im gewissen Grade beweglich. Hierzu 
zählen verschiedene Organismengruppen, die unter­
schiedliche Strategien der Festheftung am Substrat 
verfolgen (Foraminiferen: z.B. Rhizopoden, Brachiopo­
den: Stiel, Muscheln: Byssusfäden, nicht-zementierte 
Seelilien: Wurzeln). Ebenfalls gehören fixosessile 
Weichkörper-Organismen dazu, die nur ein geringes 
oder kein fossiles Überlieferungspotential aufweisen 
(Scoffin, 1992), z.B. Weichschwämme mit unver­
bundenen Megaskleren.
Unter den Foraminiferen sind Tritaxis lobata (Sand­
schaler) und Spirillinen (involutinide Foraminiferen) fa­
kultative Riffbewohner. Sie waren nicht auf den Le­
bensraum Riff fixiert, da sie auch (oder sogar bevor­
zugt) in Benthosgemeinschaften auftreten (Lutze, 1960; 
Bouhamdi et al., 2001). Im Riff lebten sie auf Korallen­
skeletten oder Thrombolith. Post mortem wurden sie 
von mikrobiellen Karbonaten überkrustet, so dass sie 
in Lebendstellung überliefert sind (Taf. 10/2, 19/12). 
Einige hyalinschalige Foraminiferen (Tentilenticulina 
latens, Ramulina- und Ramulinella-Arten) waren 
obligatorische Riffbewohner (Abb. 34). Sie entwickel­
ten wurzelartig verzweigte Gehäuse (Taf. 22/1-2, 23/ 
1) oder Gehäuse mit weiträumig ausgestülpten Kam­
mern (Taf. 21/1-2, 24/1-5). Mit diesen speziellen Ge­
häusen „klemmten“ sie sich in Zwickeln oder Klein­
höhlen (Bohrlöcher, Interseptalraum von Korallen und 
Schwammkörpern, Abb. 36, Taf. 34/5) fest.
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Terebratulide und rhynchonellide Brachiopoden nutz­
ten die Riffe als bevorzugten Lebensraum, kommen 
aber ebenso im Zwischenriffbereich vor. Sie befestig­
ten sich mit Hilfe ihres Stiels -  wahrscheinlich haupt­
sächlich an Korallenstöcken. Mikromorphe „Terebra­
teln“, vermutlich Zeileria humeralis, sind an die Th. 
dendroidea-Gestrüppe gebunden. Sie sind sehr un­
gleichmäßig verteilt: Bereichsweise besiedelten sie in 
sehr hohen Individuendichten die Zwischenräume im 
Geäst (Abb. 58, Taf. 34/1-2), meistens fehlen sie aber. 
Rhynchonellide Brachiopoden mieden dagegen die Th. 
dendroidea-Gestrüppe. Sie bleiben im Riffbereich 
vorwiegend auf Positionen in/zwischen F. arach- 
noides- und Th. concinna-Stöcken beschränkt und 
treten dort gesellig auf (Abb. 54). Mit sehr hohen Ab- 
undanzen sind sie z.B. im Riffkalkstein des Steinbruchs 
Haddessen belegt (Abb. 49).
Es kommen wenige Arten von byssaten Muscheln 
vor, die durch ihre spezielle Lebensweise an die Riffe 
gebunden sind. Sie befestigten sich mit Hilfe von 
Byssusfäden am biogenen Hartsubstrat (Korallen­
stöcken). Dadurch sicherten sie sich einen Platz ober­
halb des Sedimentspiegels. Hierzu gehört eine Art pteri- 
aceider Muscheln (Abb. 46A, 58), die den Rand der 
Th. dendroidea-Gestvüppe besiedelte. Stets tritt sie 
clusterartig, also in dichter Anordnung von Individuen 
auf (Abb. 46B). Unauffälliger und seltener ist Barbatia 
sp. (Taf. 36/9-11), die Riffbereiche außerhalb des Ge­
strüpps bevorzugte. Zudem fanden „nistende Mu­
scheln“ Schutz in kleinen Hohlräumen des Riffs, ins­
Abb. 5 8  - R if fk a lk s te in  m it  in  s itu  ü b e r l ie f e r te r  p te r ia c e id e r  
M u s c h e l g e n . e t  sp . in d e t. u n d  m ik ro m o rp h e n  T e re b ra te ln  
z w isc h e n  Ä s te n  v o n  T h a m n a s te r ia  d e n d r o id e a .  M u s c h e l­
s c h a le n  u n d  K o ra lle n ä s te  s in d  v o n  h a lb k u g e l ig e n  p h a re -  
tro n id e n  S c h w ä m m e n  b e w a c h se n . M ik ro b ie l le  K a rb o n a te  
(m it e in g e w a c h s e n e n  S e rp e ln )  u m h ü lle n  d ie  R iffo rg a n ism e n
b e s o n d e r e  in  v e r l a s s e n e n  B o h r l ö c h e r n  l i t h o p h a g e r  u n d  v e rb in d e n  s ie  m ite in an d e r. S c h e m a z e ic h n u n g  v o n  D iin n - 
M u s c h e ln .  s c h lif fe n  (D ü n n s c h lif fe  P 9 2 a  u n d  P 9 2 b ); K lip p e n p ro f i l  am
Fundumstände sprechen dafür, dass auch Seelilien (cf. Amelungsberg (Am).
„Isocrinus“ sp., cf. Chariocrinus sp.) bevorzugt oder
ausschließlich die Riffe als Lebensraum nutzten. Sie Fig. 58 - Reef limestone exhibiting an in situ preserved bi-
verankerten sich mit Hilfe von Wurzeln direkt im v a lv e  (p te r ia c e id  b iv a lv e  g e n . e t sp . in d e t.)  a n d  s c a tte re d
Lockersubstrat zwischen den Rifforganismen. Auf­
grund ihrer nach oben orientierten Wuchsorientierung 
und ihres biegsamen Skelettes wären sie die einzigen 
Organismen, die der Sedimentfänger-Gilde angehören 
würden. Wegen ihrer Seltenheit (Kap. 3.11) werden 
sie hier der Bewohner-Gilde zugerechnet.
Auch demospongide Schwämme mit unverbundenen 
Megaskleren zähle ich zu dieser Gruppe. Es sind ver­
schiedene Arten von tetractinelliden Demospongiern 
mit calthropen oder triänen Megaskleren (Abb. 35, Taf. 
25/1-2, 27/1-3), pachastrelliden Demospongiern mit 
dichotriänen Megaskleren (Taf. 26/1-6) und halichon- 
driden Demospongiern mit Amphioxen (Taf. 27/4-5). 
Diese Weichschwämme sitzen zu Lebzeiten mit ihrem
sm a ll te re b ra tu lid  b ra c h io p o d s  b e tw e e n  b ra n c h e s  o f  T h a m n ­
a s te r ia  d e n d r o id e a .  B iv a lv e  s h e lls  a n d  c o ra l b ra n c h e s  a re  
o v e rg ro w n  b y  f la t ,  h e m is p h e r ic a l  p h a re t r o n id  s p o n g e s .  
M ic ro b ia l c ru s ts  (w ith  in te rg ro w n  s e rp u lid s )  e n v e lo p e  th e  
sk e le ta l  m e ta z o a n s  re s u ltin g  in  a  r ig id  r e e f  f ra m e w o rk . L in e -  
d ra w in g  o f  th in  s e c tio n s  ( th in  s e c tio n s  P 9 2 a  a n d  P 9 2 b ); c l i f f  
s e c tio n  a t A m e lu n g s b e rg  (A m ).
27/4). Direkter Kontakt zu Korallenskeletten ist sel­
ten, da die Weichschwämme auf kryptische Mikro­
habitate im Riffgerüst spezialisiert waren, die erst durch 
die Inkrustierung der Korallenstöcke durch mikrobiel­
le Karbonate entstanden. Vereinzelt kommen sie auch
Weichkörper dem Hartsubstrat auf. Sie sind Zwickel­
bewohner und lebten verborgen innerhalb von Th. 
dendroidea-Ko\onien oder im -Gestrüpp. Der form­
variable Schwammkörper passte sich den räumlichen 
Gegebenheiten an. Deshalb waren sie befähigt, ver­
winkelte Resthohlräume auszukleiden (Abb. 35, Taf.
in verlassenen Bohrmuschellöchern vor (Taf. 26/4). 
Die rigide Verbindung des Schwammes mit dem Sub­
strat erfolgte erst während seines Absterbens. Dabei 
werden sukzessive organische Substanz des Schwam­
mes durch mikrobielle Karbonate ersetzt und die 
Schwammnadeln in situ fixiert (vgl. Delecat et al„ 2001).
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3) Epi- und infaunale Sedimentbewohner
Hierunter fallen Organismen, die im Riffbereich epi- 
oder infaunal in den Sedimenten (Weich- bzw. Fest­
gründen) lebten. Allgemein sind es Organismen mit 
Affinität zum Riffbereich. Einige kommen ausschließ­
lich im Riffbereich vor. Sie waren deshalb an die Riffe 
gebunden. Andere Organismen wiederum nutzten die 
Riffe als bevorzugten Lebensraum, lebten aber auch 
außerhalb des Riffbereichs, jedoch in geringeren 
Individuendichten.
Dieser Gruppe von Riffbewohnem gehören vorwie­
gend epi- und endobenthonische Muscheln an 
(inoceramide Muscheln, pterinide Muscheln, Plagio- 
stoma cf. laeviuscula, „Cyrena“ sp. Corbicula sp. / 
Eocallista sp., Entolium cf. corneolum). Muscheln 
mit solcher Lebensweise kommen allgemein zahlrei­
cher im Riffbereich als im Zwischenriffbereich vor. 
Aufgrund der unzulänglichen Datengrundlage kann hier 
aber nicht auf Details eingegangen werden (s. Kap. 
3.8). Eine besondere Erwähnung verdient, dass die häu­
figste Muschel des Untersuchungsgebietes -  Campto- 
nectes auritus -  den Riffbereich mied.
Von obligatorischen Riffbewohnem, die standfeste Sub­
strate im Riffbereich besiedelten, zeugen ausschließ­
lich Spurenfossilien. Einerseits sind es mycelartige 
Gangsysteme (Taf. 38/2, 40/2) in kryptischen Riff­
bereichen (vorwiegend in Th. dendroidea-Gestrüp- 
pen). Außerdem kommen sehr selten netzartige Gang­
systeme (cf. Arachnostega ichnosp.) (Taf. 46/1) vor, 
die auf kryptische Mikrohabitate -  Bohrlöcher von 
Muscheln -  beschränkt sind.
Dasycladaceen verankerten sich mit Rhizomen im 
weichen Substrat. Allerdings sind alle Dasycladaceen 
fragmentiert und umgelagert, so dass Aussagen über 
ihren Lebensort spekulativ erscheinen. Die parautoch- 
thone Überlieferung von Anisoporella ? cretacea (Taf. 
7/7-9) spricht aber dafür, dass die Art ausschließlich 
im Riffbereich und direkten Umfeld der Riffe wuchs. 
Da die Art faziell an die Nerineenbank (MF-Typ 7) 
gebunden ist, bleibt sie auf Bereiche beschränkt, wo 
Nerineen-/Solenoporen-Kalkstein Riffkalkstein über­
lagert bzw. sich mit Riffkalkstein verzahnt. 4
4) Vagile Benthonten, die (bevorzugt) 
im Riffbereich lebten
Taphonomische Studien an rezenten Riffen zeigen, dass 
vagile Riffbewohner, z.B. Schnecken, gewöhnlich 
post mortem in Riffhohlräume gespült oder im Riff­
bereich bzw. in den riffumgebenden Sedimenten ab­
gelagert werden (Zuschin et ah, 2000). Das heißt, die 
beweglichen Organismen werden parautochthon über­
liefert und die Fossilfunde spiegeln normalerweise die 
Faunenzusammensetzung der vagilen skeletttragenden 
Riffbewohner wider (Zuschin et ah, 2000). Insbeson­
dere in Riffhohlräumen besitzen Organismen ein aus­
gesprochen gutes Überlieferungspotential, da sie und
das einbettende feinkörnige Lockersediment vor Auf- 
wirbelungs- und Umlagerungsvorgängen verschont 
bleiben (Scoffin, 1993). Eine nennenswerte Faunen­
verfälschung durch Umlagerungsprozesse ist auch für 
alle anderen fossilreichen unkritischen Sedimente des 
Riffbereichs (MF-Typ 4) auszuschließen, da die gerin­
gen Wasserströmungen dazu nicht ausgereicht haben 
dürften. Ausnahmen bilden See- und Schlangensterne, 
deren Skelette disartikulieren und in Einzelteilen leicht 
verdriftet werden (Donovan, 1991; Brett et ah, 1997). 
Fast alle mobilen Organismen (Ausnahme: Napf­
schnecken), die im Riffbereich auftreten, lebten auch 
in anderen Habitaten. Sie waren nicht auf die Existenz 
von Riffen angewiesen. Viele nutzten jedoch das Riff 
als bevorzugten Lebensraum.
Zu den riffbewohnenden vagilen Benthonten zählen 
viele Schnecken- und Echinodermenarten. Auch „hö­
here Krebse“ gehören zu dieser Gruppe. Sie sind fast 
ausschließlich durch Koprolithen belegt. 
Mikromorphe „Napfschnecken“ sind Riffspezi­
alisten (Helm, 2004), von denen mindestens drei Arten 
(Patella minuta, cf. Emarginula spp.) dokumentiert 
sind (Taf. 36/5-6, 37/6). Sie lebten als Weidegänger 
u.a. in den Th. dendroidea-Gestrüppen, wo sie in 
Zwickelposition in situ überliefert sind (Taf. 45/1). Um- 
gelagerte(?) Exemplare sind auch aus dem Riffschutt­
kalkstein (MF-Typ 5) bekannt (Abb. 18).
„Bulla“ cf. hildesiensis (Taf. 35/2), „Turbo“princeps 
(Taf. 35/1), cf. Asperilla sp. (Taf. 35/3), cf. Neritopsis 
sp., „ Trochus“ sp., Ampullina turbiniformis, cf. 
„Buccinium“parvulum und Pleurotomarien sind wei­
tere riffbewohnende Schnecken. Metriomphalus-Ar­
ten und „Cerithium“ cf. limaeforme sind sowohl riff- 
intern als auch außerhalb des Riffbereichs in bestimm­
ten Faziestypen (MF-Typen 4 und 7) ubiquitär. Beson­
ders zahlreich sind sie im Riffbereich (Taf. 35/8-9). 
Dagegen zeigen N erineen („Nerinea“ fascia ta , 
„Nerinea“ cf. visurgis) keine Affinität zu den Riffen 
(Kap. 2.2: MF-Typ 7, Kap. 3.7).
Paracidaris florigemma, der im Untersuchungsgebiet 
häufigste reguläre Seeigel, ist in verschiedenen Fa­
ziestypen verbreitet. Er kommt sowohl im Riffbereich 
als auch außerhalb vor und war fakultativer Riff­
bewohner. Reste von weiteren, wesentlich selteneren 
regulären Seeigeln (Paracidaris cf. blumenbachii, 
Hemicidaris intermedia, Hemicidaris cf. hoffmanni, 
cf. Polydiadema sp., Taf. 36/1-2) sind ausschließlich 
im Riffbereich in fossilreichen mikritischen Kalkstei­
nen (MF-Typ 4) überliefert. Insbesondere Hemicidaris 
intermedia erweist sich als typischer Riffbewohner 
(Kap. 3.11). Seesterne und Schlangensterne 
( lOphioderma spectabilis) sind ebenfalls durch 
Skelettelemente in Schlämm-rückständen nachgewie­
sen. Seesterne scheinen häufiger, Schlangensterne ins­
gesamt selten und unbedeutend gewesen zu sein. 
Darüber hinaus zeigen Anomuren-Koprolithe (Fav-
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reina multicanalis, F. cf. tabasensis, Palaxius 
salataensis) in fossilreichen mikritischen Kalksteinen 
(MF-Typ 4) die Existenz von drei Arten „höherer 
Krebse“ im Riffbereich auf (Kap. 3.10).
Diskussion
Der Artenreichtum der Bewohner-Gilde ergibt sich 
durch Habitatvielfalt im Riffbereich (Ziegler, 1992). 
Zudem nutzten die Bewohner die vorhandenen Nah­
rungsquellen unterschiedlich (Kap. 4.5.5). Insbeson­
dere die Th. dendroidea-Gestrwppe bieten verschie­
dene Mikrohabitate bzw. ökologische Nischen (Kap. 
4.2.7), die einer Vielzahl insbesondere kleinwüchsiger 
Organismen (Mikro- und Mesofauna) als Lebensgrund­
lage dienen.
Zahlreiche Riffbewohner inkrustieren zwar flächig, 
werden aber aufgrund ihrer relativen Seltenheit im 
Vergleich zum Volumen mikrobieller Karbonate nicht 
zu den Bindern gezählt. In ihrer Gesamtheit verstär­
ken sie jedoch das Riffgerüst, so dass ihnen die Rolle 
als „sekundäre Riffbildner“ (Scoffin, 1992) zukommt. 
Auch Weidegänger und Raspeler („rasper“), die mit 
ihren Zähnen lebende Korallen beschädigen können 
(z.B. Seeigel und Fische, Kap. 4.2.6.5), zählen zu den 
Riffbewohnem, da von ihnen keine Zerstörungsspuren 
belegt sind.
Die qualitative und quantitative Zusammensetzung der 
Riff-Biozönose, also die Gemeinschaft lebender Or­
ganismen während des Riffwachstums, lässt sich an­
hand der fossilen Überlieferung nur annähernd ermit­
teln. Durch die ausgezeichneten Überlieferungsbedin­
gungen der Riffe des Untersuchungsgebietes ergeben 
sich allerdings eine außerordentlich gute Dokumenta­
tion und Rekonstruktion der Riffbewohner. Auf bioge­
nem Hartsubstrat festzementierte Organismen (1) und 
alle nicht-zementierten, sessilen Organismen (2) sind 
in Lebendstellung überliefert. Epi- und infaunale 
Sedimentbewohner (3) sowie vagile Benthonten, die 
im Riffbereich lebten (4), sind zumindest parautochthon. 
Sicherlich lebten noch zahlreiche Weichkörperorganis­
men in den Riffen (vgl. Rasmussen und Brett, 1985), 
deren Existenz sich im fossilen Riffkalkstein allerdings 
nicht belegen lässt. Damit entspricht die Gemeinschaft 
abgestorbener Riffbewohner weitgehend einer Thana- 
tozönose.
Die Riffbewohner verminderten den „Konkurrenz­
kam pf4 durch Anpassung an unterschiedliche ökologi­
sche Nischen im Korallenriff. Die auf dem Untergrund 
zementierenden Organismen (1) und alle nicht-zemen­
tierten, sessilen Organismen (2) waren auf Hart substrat 
angewiesen. In den Th. dendroidea-Gestvüppen sind 
sie besonders arten- und zahlreich, da die ramosen 
Kolonien großflächig Hartsubstrat zum Bewuchs be­
reitstellten. Zudem kommen sie auch aufgewachsen 
auf oder eingewachsen in mikrobiellen Karbonaten vor, 
die die Korallenäste einhüllen. Verfügbarkeit von Hart­
substrat war in den Gestrüppen limitierender Faktor 
und „Raumkampf4 hatte eine hohe Bedeutung (vgl. 
Jackson et al., 1971; Jackson, 1977; Sebens, 1982). 
Vor allem die Inkrustierer mussten sich gegen Mikro­
ben durchsetzen, da letztere omnipräsent waren und 
kontinuierlich mikrobielle Karbonate erzeugten. Das 
schnelle Wachstum mikrobieller Karbonate ergibt sich 
bereits aus dem Aufbau flächig inkrustierender Orga­
nismen, z.B. schichtig wachsenden Bryozoen. Deren 
Kolonieränder fingern auf und verzahnen sich mit 
Thrombolith (Abb. 33/1). Dementsprechend hielt das 
Wachstum mikrobieller Karbonate mit dem Höhen­
wachstum fixosessiler Organismen mit. Dennoch be­
stand jederzeit die Gefahr des Überwachsen-werdens. 
Von Vorteil waren deshalb fixosessile Organismen mit 
linearem Wachstum. Sie entsprechen dem „Läufer- 
Typ“ (Bishop, 1989: „runner“) oder zählen zu den pas­
siv-mobilen Organismen (Jackson & Hughes, 1985). 
In diese Kategorie gehören Serpuliden, Terebellen, viele 
inkrustierende Foraminiferenarten (Tolypammina sp., 
Haddonia sp., Bullopora-, Ramulina- und Ramu- 
linella-Arten) sowie Bryozoen der Formgattungen 
„Proboscina44 und Stomatopora. Insbesondere die 
Bryozoen vom „Läufer-Typ“ waren durch eindimen­
sionales Wachstum befähigt, Distanzen zu überwinden 
und „neues“ Substrat zu erobern (vgl. Bertling, 1994). 
Bei ihnen bestand also nicht die Gefahr, dass mikrobi­
elle Karbonate deren Wachstumszentren überwach­
sen. Nach Jäger et al. (2001) verhindert bei einigen 
S erpuliden-A rten  ein korkenzieherfö rm iger 
Endabschnitt zusätzlich das Überwachsen-werden. 
Stationär lebende, fixosessile Organismen sind allge­
mein robuster gebaut als die passiv-mobilen (vgl. 
Jackson & Hughes, 1985). Einige setzten sich gegen­
über Raumkonkurrenten durch, indem sie rasch in die 
Höhe wachsen. Dazu gehören zahlreiche inkrustierende 
sklerospongide und pharetronide Schwämme mit rigi­
dem Skelett, die sehr klein und durch domartig aufge­
wölbten oder knolligen Wuchs gekennzeichnet sind. In 
vergleichbaren rezenten Habitaten zählen den jurassi­
schen Formen nahestehende Taxa zu den „aggressi­
ven“ Raumkonkurrenten (Jackson, 1977). Gewöhnlich 
setzen sie chemische Stoffe ein, um sich gegen Kon­
kurrenten, z.B. Bryozoen, durchzusetzen (Jackson & 
Buss, 1975). Ob sich solche Szenarien auch auf das 
fossile Material übertragen lassen, bleibt ungeklärt, ist 
aber durchaus wahrscheinlich. Auffällig ist zudem, dass 
die Larven von Neuropora sp.2 das Mikrorelief be­
rücksichtigten, da die Schwammskelette gewöhnlich 
aufgewölbten Substratbereichen aufsitzen (Taf. 28/1 - 
4). Dieses Siedlungsverhalten lässt sich als Strategie 
zur (passiven) Abwehr gegen Raumkonkurrenten deu­
ten.
Auch die Thecideen waren im geringem Maße befä­
higt, in die Höhe zu wachsen. Sie vergrößerten im Laufe 
des Lebens die zementierte Klappe, so dass sich die
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Kommissur zunehmend vom Substrat wegstreckte bzw. 
mit dem Wachstum mikrobieller Karbonate Schritt hielt. 
Entsprechende Beobachtungen an rezenten Thecideen 
in kryptischen Habitaten schildern Jackson & Hartman 
(1971).
Bei vielen zementierenden Organismen (Bryozoen vom 
„Berenicea“-Typ, Koskinobullina socialis, Iberopo- 
ra bodeuri) wuchsen jüngere über ältere Kolonieteile, 
jedoch war die vertikale Wachstumsrate sicherlich ge­
ring. Die Größenzunahme durch Knospung am Frontal­
rand führte dagegen zu rascher seitlicher Ausbreitung, 
insofern Raumkonkurrenten fehlten (vgl. Jackson & 
Hughes, 1985).Die festzementierten Foraminiferen 
waren aufgrund ihrer geringen Größe gegenüber Mi­
kroben „konkurrenzschwach“. Sie waren auf raschen 
Generationswechsel angewiesen, der ihren Fortbestand 
garantierte.
Einige Foraminiferen -  Tritaxis lobata, Tentilenticu- 
lina latens und Spirillinen -  hefteten sich lediglich am 
Hartsubstrat fest. Sie waren befähigt, mit ihrem Sub­
strat, i.d.R. mikrobiellen Karbonaten, mitzuwachsen, 
so dass keine Gefahr durch Überkrustung bestand. 
Der Vorteil der Brachiopoden in den Gestrüppen mit 
einem Stiel befestigten terebratuliden und rhyncho- 
nelliden lag in ihrem leicht erhöhten Standort. So be­
stand kaum die Gefahr zu Lebzeiten von mikrobiellen 
Karbonaten überkrustet zu werden. Außerdem nutz­
ten die Brachiopoden gegenüber den inkrustierenden 
Organismen des „Ground-Layers“ andere Nahrungs­
quellen. Sie gehören sind deshalb Bestandteil einer 
anderen trophischen Zone.
Das nestartige Auftreten der Terebrateln ist für diese 
Organismengruppe typisch (vgl. Palmer & Fürsich, 
1981; Fezer, 1988: 47; Vallon, 2003:42) und lässt sich 
auf ihren Reproduktionszyklus' zurückfuhren. Die Lar­
ven der Terebrateln können sich nur einige Stunden 
bis wenige Tage frei schwimmend fortbewegen. Wenn 
um den Lebensort der Eltern keine oder nur geringe 
Strömungen herrschen, siedeln sie in unmittelbarer 
Nähe (Brugger, 1999).
Byssat am Riffgerüst festgeheftete Muscheln waren 
durch ihren Standort oberhalb des Sedimentspiegels für 
viele Fressfeinde unzugänglich. Außerdem profitierten 
sie von der höheren Wasserzirkulation, die ihnen bes­
sere Ernährungsbedingungen bot.
Als filtrierende Organismen beziehungsweise Detritus­
fresser profitierten die epi- und infaunalen Organis­
men riffinterner Weich- und Festböden von den bes­
seren Nahrungsbedingungen durch den Anfall von 
reichlich Biomasse. Zudem fanden sie im Riffbereich 
Schutz vor Fressfeinden, beispielsweise besiedelten 
nistende Muscheln Bohrkavemen und andere Klein­
höhlen (vgl. Harper & Skelton, 1993). Andererseits 
suchten auch vagile „Räuber“ den Riffbereich als be­
vorzugten Nahrungsgrund auf (s.u.), da sie durch das 
reichliche Nahrungsangebot angezogen wurden. Sie
lebten auf dem schlammigen Substrat und waren auf 
der Suche nach Fressbarem. Die meisten vagilen 
Benthonten waren wahrscheinlich Weidegänger, aller­
dings waren die Mikroben oberhalb des Sediment­
spiegels in den Th. dendroidea-Gestrüppen für sie un­
zugänglich. Diese Nahrungsquelle erschlossen sich aus­
schließlich mikromorphe Napfschnecken. Für weitere 
„Kleingastropoden“ ist ebenso eine Mikroben-zehren- 
de Ernährungsweise anzunehmen. Ihre Spezialisierung 
war aber nicht so ausgeprägt, da die meisten Arten 
auch außerhalb des Riffbereichs lebten.
4.2.6.5 Zerstörer-Gilde (Riffabbauer)
Die Zerstörer-Gilde verringert durch Bioerosion das 
Volumen von Riffkörpern und schwächt oder zerstört 
dadurch das Riff (z.B. Hutchings, 1986). Zu der Gilde 
gehört eine Vielzahl von Organismen, die auf unter­
schiedliche Weise Riffe abbauen: Bohrer (z.B. Bohr­
muscheln), Weidegänger (Schnecken, Seegurken, re­
guläre Seeigel) und „Raspier“ (Fische) (vgl. Bak & 
Eys, 1975; Bromley, 1975, 1994; Geister, 1983). Der 
Übergang zu den Riffbewohnern ist fließend. Im en­
geren Sinne zählen nur die Lebewesen zu dieser Gilde, 
die massenhaft auftreten und durch ihre Aktivität deut­
lich zur Bioerosion der Riffe beitragen (Fagerstrom, 
1987; Stanton & Flügel, 1987).
Fossil ist diese Gilde meistens nur durch die Zerstö­
rungsspuren im Riffkalkstein, z.B. Bohrungen, und 
weniger durch die Erzeuger der Spurenfossilien selbst 
nachweisbar. Am wichtigsten sind allgemein bohrende 
Organismen, die im Riffgerüst unter der Oberfläche 
verborgen leben und dort selbst Schutz finden (z.B. 
Bromley, 1994). Sie tragen durch das Bohren im Riff­
kalkstein erheblich zur Bildung feinkörniger Karbonat­
sedimente im Riffbereich bei (Hallock, 1988; Tudhope, 
1989; Dullo et al., 1996).
In den untersuchten Riffen geht die weitaus größte 
Bioerosionsleistung von Bohrmuscheln aus. Weiterhin 
sind bohrende Würmer und sehr selten Bohrschwämme 
belegt (Kap. 3.14). Angebohrt sind sowohl Korallen­
stöcke (z.B. Abb. 42, Taf. 26/4) als auch mikrobielle 
Karbonate (z.B. Taf. 30/2,46/1). Die Zerbohrungsrate 
der Korallenstöcke ist allgemein gering, so dass von 
einem vergleichsweise geringen Befall durch Bohr­
organism en ausgegangen  w erden m uss. Die 
Zerbohrungsrate von Thrombolith lässt sich erst durch 
Untersuchungen von Dünn- oder Gesteinsanschliffen 
quantifizieren, da die Bohrkavemen im Laufe des Riff­
wachstums wieder mit mikrobiellen Karbonaten oder 
-  seltener- Allomikrit aufgefüllt worden sind und des­
halb m akroskopisch nicht auffallen. Insgesam t 
schwankt die Anbohrungsrate derThrombolithe erheb­
lich. Großteils weisen sie nur eine geringe Anzahl an 
Bohrspuren auf (vgl. Abb. 59). Andererseits kommen
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auch intensiv und nach Bohrlochausfullung wiederholt 
angebohrte mikrobielle Karbonate vor (Taf. 46/1).
Diskussion
Bohrorganismen befallen ausschließlich Hartsubstrate 
-  insbesondere Karbonatuntergrund. Vor allem bioge­
ne Hartteile von Organismen (Skelette, Schalen, Ge­
häuse usw.) sind von Bioerosion betroffen. Korallen 
sind zwar allgemein anfällig gegenüber Bioerosion, 
können sich aber durch Polypenüberzug ihres Skelet­
tes wirksam gegenüber bohrenden Organismen schüt­
zen (z.B. Highsmith, 1980, 1982). Dieser Schutz ist 
insbesondere für Th. dendroidea anzunehmen, da die 
ramosen Kolonien zu Lebzeiten großteils von Polypen 
besetzt waren. Abgestorbene Koloniebereiche wurden 
anschließend von Mikrobenfilmen überzogen; auch sie 
stellten einen wirksamen Schutz zumindest gegenüber 
Bohrmuschelbefall dar.
Die relativ geringe Zerbohrungsrate lässt sich ebenso 
auf die Wuchsform und den Skelettaufbau der riff- 
bildenden Korallenarten zurückführen. Die filigranen 
Äste von Th. dendroidea stellten anscheinend kein 
geeignetes Substrat für die Besiedlung von Bohr­
muscheln dar. Lediglich dickästige Wuchsformen wei­
sen höhere Befallsraten von Bohrmuscheln auf (Abb. 
42). Auch die F. arachnoides-Kolonien waren durch 
ihren foliosen Aufbau in Verbindung mit dem porösen 
Skelett gut gegenüber Bohrmuschelbefall geschützt. 
Außerdem ist von großer Bedeutung, dass Bohr­
muscheln aufgrund ihrer Ernährungsweise an höher- 
energetische Habitate im Flachwasser angepasst sind; 
sie fehlen in niederenergetischen Milieus (z.B. Mes­
sing et al., 1990; Bromley, 1994). Darum könnten die 
für Bohrmuscheln sehr ungünstigen hydrodynamischen 
Bedingungen in den Th. dendroidea-Gestrüppen (Kap. 
4.2.7) ein weiterer Grund dafür gewesen sein, dass 
Bohrmuschel-Befall weitgehend ausblieb. Exponierte 
Riffbereiche mit ausgeprägterer Wasserzirkulation 
weisen wahrscheinlich deshalb intensiveren Bohr­
muschelbefall auf (vgl. Taf. 30/1-2).
A uf die B edeutung von B ohrschw äm m en in 
oberjurassischen Korallenriffen gehen Bertling (1999), 
Perry & Bertling (2000), Laternser (2001) und Helm 
& Reuter (2003) ein. In den meisten Korallenriffen 
fehlen Bohrschwämme oder sind selten. Dagegen kann 
in K orallen-T hrom bolith-R iffen  der Anteil der 
Bioerosionsspuren von Bohrschwämmen groß sein 
(Perry & Bertling, 2000). Perry & Bertling (2000) ver­
muten eine Mikroben-zehrende Ernährungsweise der 
Bohrschwämme. Die Korallen-Thrombolith-Riffe des 
Untersuchungsgebietes weisen jedoch nur einen ge­
ringen Bohrschwammbefall auf. Dies ist erstaunlich, 
da Korallen-Thrombolith-Riffe im Deister und Oster­
wald bereichsweise durch hohe Zerbohrungsraten von 
Bohrschwämmen gekennzeichnet sind (Helm & Reu­
ter, 2003). Helm & Reuter (2003) verweisen zudem
auf höhere Zerbohrungsraten von ästigen gegenüber 
„massiven“ Korallenwuchsformen. Sie diskutieren 
Unterschiede im Skelettbau als ausschlaggebend, da 
insbesondere dendroide und phaceloide Korallenstöcke 
mit dicker Korallitenwandung und Korallenstöcke mit 
kleinen Kelchen Bioerosionsspuren aufzeigen. Prinzi­
piell wäre also auch bei Th. dendroidea ausgeprägter 
Bohrschwammbefall zu erwarten (kleine Kelche, dich­
te Anordnung der Skelettelemente). Für das weitge­
hende Fehlen von Bohrschwämmen sind ungünstige 
Lebensbedingungen (reduzierte Hydrodynamik) inner­
halb der Korallengestrüppe anzunehmen.
4.2.7 Community replacement sequence in 
den Th. dendroidea-Gestrüppen
Allo- und autogene Sukzessionen lassen sich aufgrund 
der autochthonen Überlieferung der Organismen im 
Riffkalkstein besonders gut studieren (Copper, 1988; 
Jones & Hunter, 1991; Scoffin, 1992; Perrin, 2000; 
Zuschin et al., 2000). Das trifft insbesondere auf die 
Besiedlung buschformiger Korallen durch Organismen 
der Binder-, Bewohner- und Zerstörer-Gilde zu, wie 
es beispielsweise Jones & Hunter (1991) zeigen. Und 
zwar ändern sich infolge der kontinuierlichen biogenen 
Anlagerung in den buschförmigen Kolonien die Lebens­
bedingungen für die Rifforganismen am Standort, so 
dass in charakteristischer Abfolge bestimmte, an die 
jeweiligen Lebensbedingungen angepasste Organismen 
erscheinen oder aussetzen (Jones & Hunter, 1991). 
Das bedeutet, es ist als Bewuchs der Korallenäste eine 
Abfolge stets wiederkehrender Organismen zu beob­
achten (vgl. Schäfer, 1979: 123). Hierbei handelt sich 
um eine autogene Sukzession.
Auch das im Rahmen der Pilotstudie untersuchte 
Fleckenriff am Amelungsberg-Südhang zeigt eine cha­
rakteristische Besiedlungsabfolge der Th. dendroidea- 
Kolonien und -Gestrüppe. Sie wird von Helm (1997) 
und Helm & Schülke (1998) in Anlehnung an Jones & 
Hunter (1991) als „community replacement se­
quence“ („CRS“) bezeichnet und in Stadien eingeteilt, 
die durch bestimmte Organismen(-Assoziationen) cha­
rakterisiert sind. Die im Rahmen dieser Arbeit erfolgte 
Untersuchung weiterer, dem selben Rifftyp angehöri- 
ger Riffe bestätigte letztendlich die Besiedlungsabfolge, 
die nachfolgend kurz geschildert wird (ausführliche 
Darstellung und Diskussion bei Helm, 1997 und Helm 
& Schülke, 1998):
Zu Beginn sind die Th. dendroidea-Äste von Polypen 
besetzt und frei von fixosessilen und bohrenden Orga­
nismen. Die Sukzession setzt erst nach dem Abster­
ben der Polypen ein. Sie wird durch Inkrustierung der 
Äste durch Lithocodium aggregatum , Koskino- 
bullina socialis und Iberopora bodeuri eingeleitet, 
die in späteren Stadien nicht mehr auftreten. Außer­
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dem erfolgt die Anbohrung der Korallenskelette durch 
Muscheln und andere Bohrorganismen (Spurenfossilien 
Gastrochaenolites, Trypanites, Entobia, Spirich- 
nus). Erst danach setzen die meisten anderen inkrus­
tierenden oder auf Hartsubstrat angehefteten Orga­
nismen ein (Serpeln, Terebellen, Bryozoen, Foramini­
feren, Thecideen, sklerospongide und pharetronide 
Schwämme). Ebenso erzeugen Mikroben mikrobielle 
Karbonate, die die Korallenäste überziehen und dabei 
die inkrustierenden Organismen einschließen aber auch 
wieder neues Substrat für eine weitere biogene Inkrus­
tierung liefern. Außerdem besiedeln Terebrateln und 
Napfschnecken (Patella minuta, cf. Emarginula spp.) 
die Gestrüppe. Mit Ausnahme von Terebellen und nube- 
culariiden Foraminiferen werden die meisten Organis­
men im Laufe der biogenen Inkrustierung seltener oder 
bleiben aus. Auch das Wachstum mikrobieller Karbon­
ate setzt sich fort. Zuletzt treten demospon-gide Weich­
schwämme mit unverbundenen Nadeln auf. Sie besie­
deln im finalen Stadium die verbleibenden Zwickel in 
den Gestrüppen. Zu den Resten von Weichschwämmen 
gehören auch die Amphioxen-Anreicherungen (Mega­
skleren von halichondriden Demospon-giem), die Helm 
& Schülke (1998) unzutreffend als Überreste des Bohr­
schwammes Aka interpretieren (Kap. 3.3).
Diskussion
Insgesamt fällt auf, dass inkrustierende und am Hart­
substrat angeheftete Organismen vorherrschen. Das 
resultiert aus der großen Oberfläche der buschförmigen 
Korallenstöcke, die durch das Absterben der Polypen 
verfügbar werden. Außerdem ist der zur Verfügung 
stehende Zwischenraum für die Besiedlet' innerhalb der 
Th. dendroidea-Gestrüppe begrenzt und schließt Ma­
krofauna weitgehend aus (vgl. Vytopil & Willis, 2001); 
deshalb dominiert Meso- und Mikrofauna. Anderer­
seits schirmt das „engmaschige“ Th. dendroidea-Gz- 
strüpp aber auch dessen Bewohner vor Fressfeinden, 
z.B. Fischen, ab (vgl. Vytopil & Willis, 2001), so dass 
sich die „CRS“ ungestört entwickeln konnte.
Die steuernden Faktoren der „CRS“ beschreiben und 
diskutieren bereits Helm & Schülke (1998) ausführ­
lich. Ausschlaggebend ist, dass sich die paläoökologi- 
schen Rahmenbedingungen durch die biogene Anla­
gerung in den Gestrüppen verändern. Einerseits führt 
die fortschreitende biogene Anlagerung zur Abnahme 
der Lichtintensität innerhalb der Gestrüppe, was 
photoautotrophe Organismen in späteren Stadien aus­
schließt. Außerdem ist eine Abnahme der Hydrodyna­
mik anzunehmen. Sie führt zur reduzierten Sauerstoff­
versorgung der Organismen, Anreicherung von Stoff­
wechselprodukten und allgemein zur Änderung des 
Wasserchemismus (vgl. Chamberlain & Graus, 1975; 
Tribble et al., 1990). Am Ende der „CRS“ liegen also 
kryptische Lebensbedingungen vor, die Coelobiten eine 
Lebensgrundlage bieten.
Die meisten Organismen sind „flexibel“ in bezug auf 
ihre Ansprüche an die Umweltbedingungen. Sie kom­
men deshalb in verschiedenen Stadien der „CRS“ vor. 
Zu ihnen gehören beispielsweise Bryozoen und Serpu- 
liden, die den Korallenästen teils direkt aufsitzen aber 
auch später noch auf mikrobiellen Karbonaten auf­
wachsen. Vor allem die bis ins kryptische Stadium omni- 
präsenten Terebellen und nubeculariide Foraminiferen 
sind anspruchslos. Es gibt aber auch Organismen, die 
auf ein bestimmtes Milieu angewiesen sind und sensi­
bel auf den Wechsel der Umweltbedingungen reagie­
ren, indem sie absterben oder gar nicht erst erschei­
nen. Hierzu gehören einerseits anspruchsvolle Pionier­
organismen, die zuerst erscheinen und andererseits 
Coelobiten, die auf das finale Stadium beschränkt blei­
ben.
Die Pionierorganismen stellen große Ansprüche an 
die Umweltbedingungen. Vermutlich sind sie vom Son­
nenlicht abhängig und photoautotroph. L. aggregatum 
lebte wahrscheinlich mit Zooxanthellen in Symbiose 
(Schmid & Leinfelder, 1996). Bei K. socialis und Ibe- 
ropora bodeuri handelt es sich vermutlich um Kalk­
algen, wie es auch Dupraz & Strasser (1999, 2002) 
und Schlagintweit & Gawlick (2003) annehmen.
Zu den Coelobiten, die an kryptische Mikrohabitate 
mit scheinbar „ungünstigen“ Umweltbedingungen (Dun­
kelheit, Sauerstoffmangel, usw., Tribble et al., 1990) 
angepasst sind, zählen die Weichschwämme. Als akti­
ve Filtrierer tolerieren sie geringe oder fehlende Was­
serzirkulation. Nach Jackson (1977: 760) dominieren 
vergleichbare rezente Schämme oft in späten Stadien 
von Lebensgemeinschaften oder krytischen Habitaten. 
Und zwar verteidigen sie sich mit chemischen Stoffen 
gegenüber Raunikonkurrenten (Jackson & Buss, 1975). 
Ebensolche Strategien sind auch für fossile Vertreter 
annehmbar. Aufgrund ihrer unverbundenen Mega­
skleren weisen Weichschwämme generell nur ein sehr 
geringes Überlieferungspotential auf, so dass sie Ras- 
mussen & Brett (1985) in die „nonpreservable category“ 
stellen. In den Riffen des Untersuchungsgebietes wa­
ren sie jedoch in Zwickelposition vor dem Zerfall ge­
schützt. Eine besondere Rolle spielen die Napfschnek- 
ken. Sie haben sich durch morphologische Anpassung 
(„Kleinwüchsigkeit“) perfekt an das Leben als Weide­
gänger in dem engräumigen, für größere Organismen 
unzugänglichen Habitat „Korallengestrüpp“ angepasst 
(Helm, 2004). Entsprechende Beobachtungen schildern 
Vytopil & Willis (2001) aus rezenten Acropora-Be­
ständen des Großen Barriereriffes. Die Autoren zei­
gen den bemerkenswerten Zusammenhang zwischen 
der spezifischen Wuchsform ramoser Korallen (Mi­
krohabitat-Struktur) und kleinen Krebsen, die die 
„Wirtskorallen“ besiedeln. Demnach ergeben sich be­
reits durch unterschiedliche Gefüge der Äste („tightly 
branched coral species“ vs. „open-branched coral spe- 
cies“) ganz spezielle Besiedler-Vergesellschaftungen.
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4.3 Mikrobielle Karbonate
Mikrobielle Karbonate (Riding, 2000: microbial carbo- 
nates; Leinfelder et al., 1993: microbial crusts) sind 
Karbonatgesteine, die durch Abscheiden von Kalzium­
karbonat in und/oder auf Biofilmen entsehen (Riding, 
2000). Sie gehören genetisch zu den Mikrobialithen 
(Syn.: Mikrobolithe, Riding, 1991), worunter durch die 
Aktivität von Mikroben (Mikroorganismen) organisch­
sedimentär gebildete Gesteine verstanden werden. Ihre 
Bildung beruht auf Fällung von Mineralen und/oder 
Einfangen und Binden von Detritus durch Mikroben 
(Burne & Moore, 1987). Die Genese von Mikro­
bialithen, insbesondere den Prozess der biogen indu­
zierten Karbonatfallung diskutieren u.a. Reitner (1993, 
1997), Neuweiler et al. (1997, Hrsg., 1999) und Riding 
(2000).
Bisher wurde eine Vielzahl beschreibender und 
klassifizierender Termini für Mikrobialithe in die 
Literatur eingeführt (z.B. Thrombolith, Stromatolith, 
„mesoclots“, Kennard & James, 1986). Eine Vielzahl 
der Definitionen und Benennung haben oftmals nicht 
zur Klarstellung sondern zur Konfusion geführt (Schmid, 
1996, hier weitere Diskussion). Auf Widersprüche und 
Probleme in ihrer Anwendung gehen insbesondere 
Riding (1999) und Shapiro (2000) ein. Die während 
des Oberjura verbreiteten Mikrobialithe untersucht 
Schmid (1996) ausführlich. Darauf aufbauend hat er 
eine Klassifikation erarbeitet, die ausschließlich auf 
der Wuchsform (Aufschlussbereich und Handstück­
bereich) und dem mikroskopischen Gefüge der Mi­
krobialithe beruht. Seinem Benennungsschema folge 
ich in dieser Arbeit, ergänzend kommen Benennungen 
der makroskopischen Wuchsform nach Olivier et al. 
(2003) hinzu.
Mikrobielle Karbonate sind allgemein an Riffe ge­
bunden. Sie beteiligen sich am Aufbau von Schwamm­
oder Korallenriffen/mounds des Phanerozoikum (z.B. 
Reitner & Neuweiler, 1995; Kiessling et al., 1999; 
Webb, 2001). Mikrobialith-Riffe mit nur geringem oder 
ohne Anteil an gerüstbildenden Metazoen sind ebenso 
verbreitet (Tsien, 1994; Webb, 1996). Daneben beteili­
gen sich mikrobielle Karbonate maßgeblich am Auf­
bau von Onkoiden oder sie inkrustieren Hartgründe 
(z.B. Schmid, 1996).
Die Bedeutung von mikrobiellen Karbonaten va­
riiert während des Phanerozoikum. „Peaks“ der Mi- 
krobialith-Verbreitung korrelieren mit der Entfaltung von 
Riffen. Ab der späten Kreide-Zeit nimmt die Bedeu­
tung von mikrobiellen Karbonaten jedoch allgemein ab 
(Kiessling et al., 1999; Webb, 2001). Die steuernden 
Faktoren der räumlichen und zeitlichen Vertei­
lungsmuster diskutiert Webb (1996, 2001).
Auch während des Oberjura sind mikrobielle Kar­
bonate weltweit verbreitet und wichtige Riffbildner 
(Leinfelder et al., 1993, 1994, 2002; Leinfelder &
Schmid, 2000; Olivier et al., 2003). Sie beeinflussen 
das Überlieferungspotential oberjurassischer Korallen­
riffe erheblich (z.B. Leinfelder et al., 1993, 1996; 
Schmid, 1996; Ourribane et al., 2000; Olivier et al., 
2003); Korallenriffe des hochenergetischen Flachwas­
sers ohne Beteiligung von Thrombolith sind lediglich 
als Riffschutt überliefert (Leinfelder, 1992,2001). Nach 
Leinfelder & Schmid (2000) bevorzugen mikrobielle 
Karbonate während des Oberjura Ruhigwassermilieus. 
Trotz der Einschränkung ihrer (ökologischen) Verbrei­
tung sind eine Vielzahl oberjurassischer Korallenriffe 
als Korallen-Thrombolith-Riffe bzw. -Mounds ausge­
bildet (z.B. Nose, 1995; Insalaco et al., 1997; Schmid 
et al., 2001; Leinfelder, 2001).
In zahlreichen neueren Arbeiten werden ausführlicher 
oder zielgerichtet mikrobielle Karbonate in ober­
jurassischen Korallen-Thrombolith-Riffen und - 
Mounds untersucht (Sun & Wright, 1989; Gygi, 1992; 
Dromart et al., 1994; Schmid, 1996; Hoffmann et al., 
1997; Bertling & Insalaco, 1998; Leinfelder & Schmid, 
2000; Ourribane et al., 2000; Schmid et al., 2001; 
Säsaran, 2001; Dupraz & Strasser, 2002; Olivier et al., 
2003). Die Autoren legen ihren Schwerpunkt auf die 
Beschreibungen und Klassifizierung von Wuchsformen 
(Morphologie) und Gefügemerkmalen. Zudem inter­
pretieren sie die steuernden Faktoren der Verbreitung 
mikrobieller Karbonate in Korallenvorkommen und der 
Ausbildung bestimmterWuchs- und Gefügemerkmale. 
Dagegen konzentrieren sich Leinfelder et al. (1993), 
Schmid (1996), Dupraz & Strasser (1999, 2002) und 
Schlagintweit & Gawlick (2003) auf die Mikroinkrus- 
tierer-Assoziationen in mikrobiellen Karbonaten. 
Nach diesen Autoren kristallisieren sich typische As­
soziationen heraus, die von charakteristischen, milieu­
anzeigenden Organismen bestimmt werden.
Das Verteilungsmuster der Mikroinkrustierer im Riff­
bereich wird durch das Mikrohabitat kontrolliert (Helm 
& Schülke, 1998). Beeinflussend wirkt sich in erster 
Linie die Position im Riffbereich aus, innerhalb dessen 
z.B. die Lichtintesität neben anderen Parametern vari­
ieren. Die bathymetrische Position der Riffe wirkt sich 
übergeordnet auf die Verbreitung von Mikroinkrus- 
tierem und M.-Assoziationen aus (Schmid, 1996). 
Angaben zur Wachstumsgeschwindigkeit ober­
jurassischer Mikrobialithe liefern nur wenige Au­
toren (Schmid, 1996: 117; Helm & Schülke, 1998: 95; 
Schmid et al., 2001; Olivier et al., 2003: 398). Es sind 
Schätzwerte, die sich u.a. durch gegenseitige Wuchs­
beeinflussung von skelettalen Hartteilen von Rifforga­
nismen (z.B. in mikrobiellen Krusten eingewachsene 
und lateral auffmgemde Bryozoenkolonien) und mikro­
biellen Karbonaten ergeben (Olivier et al., 2003). Gemit­
telt ergibt sich eine jährliche Wachstumsgeschwindig­
keit für oberjurassische Mikrobialithe in Korallenriffen 
von ca. 1mm im Jahr (Schmid, 1996: l-2mm/a; Helm 
& Schülke, 1998: 0.1-lmm/a; Schmid et al., 2001: 1-
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2mm/a; Olivier et al., 2003: <l-2mm/a). Somit steht 
fest, dass die Wachstumsgeschwindigkeit mikrobieller 
Karbonate in oberjurassischen Korallen-Thrombolith- 
Riffen nicht mit solcher von rezenten marinen Mikro- 
bialithen vergleichbar ist. Beispielsweise geben Reitner 
(1993) und Reitner et al. in Neuweiler et al. (1997, 
Hrsg.) für kryptische Mikrobialithe in Riffhöhlen von 
Lizard Island (Great Barrier Reef) einen durchschnitt­
lichen jährlichen Zuwachs von lediglich 0.02-0.1mm/ 
Jahr an.
4.3.1 Stratigraphische und fazielle Verbreitung 
im Korallenoolith
Mikrobielle Karbonate bleiben im Korallenoolith auf 
wenige Horizonte beschränkt (Helm et al., 2001a). Cha­
rakteristisch sind sie für die Korallenvorkommen der 
florigemma-Bank und des Hainholz-Member im Oster­
wald. Mit Ausnahme des Korallenbiostroms der Fossil­
schicht fehlen sie in weiteren Korallenvorkommen 
(Helm et al., 2003a). Im Deister, Kleinen Deister und 
Ith ist außerdem ein geringmächtiger Onkolith-Hori- 
zont verbreitet (Helm & Schülke, 2000b), der Mikro­
bialithe in sphäroider Wuchsform (=Onkoide, Schmid, 
1996: 126) führt.
4.3.2 Mikrobielle Karbonate der Riffe
Im Untersuchungsgebiet sind mikrobielle Karbonate 
maßgeblich am Aufbau der Riffe beteiligt. Mikrobielle 
Karbonate machen etwa 30 bis 80 % des Volumens 
vom Riffkalkstein aus. Die restlichen Anteile verteilen 
sich vor allem auf Korallenstöcke und inkrustierende 
Organismen.
Die Bildung mikrobieller Karbonate ist von der Exi­
stenz riffbildender Korallen abhängig. Das hängt da­
mit zusammen, dass mikrobielle Karbonate möglichst 
ein flächiges Substrat für ihr Wachstum benötigen (z.B. 
Dupraz& Strasser, 1999; Olivier et al., 2003: 399). Es 
wird durch (abgestorbene) Korallenstöcke bereitge­
stellt. Selbst in Riffbereichen, in denen m3-große Blök- 
ke mit Thrombolith vorliegen (Helm & Schülke, 1998, 
1999), sind immer wieder Korallenstöcke eingewach­
sen; von ihnen ging das Thrombolith-Wachstum aus.
Wuchsformen im Handstückbereich
Die makroskopische Wuchsform mikrobieller Karbon­
ate wird durch die Korallenwuchsform (bzw. „growth 
fabric“, Insalaco, 1998) und den freien Platz zum 
Wachstum beeinflusst (Olivier et al., 2003). In den Rif­
fen sind Mikrobialithe mit 1) flächiger, 2) dendroider, 
und 3) reticulater Wuchsform (sensu Schmid, 1996) 
sowie 4) als nach unten wachsende Hemisphäroid- 
Mikrobialithe (sensu Schmid, 1996) ausgebildet.
Bei der flächigen Wuchsform ( 1) bildet Mikrobialith 
dünne Krusten bis mehrere Millimeter Dicke. Mikrobia­
lithe mit flächiger Wuchsform sind an plattige, fladen- 
oder tellerförmige Korallenstöcke (Fimgiastrea arach- 
noides und Thamnasteria concinna) gebunden; vor 
allem befinden sie sich auf den Unterseiten der Kolo­
nien (Abb. 54, 59A). Übergänge zur reticulaten und
Abb. 59 (gegenüberliegende Seite) - Mikrobielle Karbonate 
(Thrombolith).
A: Fladenförmiger Korallenstock von Fimgiastrea arcich- 
noides (Parkinson); die Unterseite ist von mikrobiellen Kru­
sten bewachsen. Verbleibende Hohlräume sind großteils mit 
Allomikrit aufgefüllt; Sparit zementiert geschützte Bereiche 
(Geopetalgefüge). Teile des Riffkalksteins (Korallenstock 
einschließlich Thrombolith) sind zerbrochen und geringfü­
gig gegeneinander versetzt worden. Auch der Allomikrit ist 
zerrissen; dabei entstanden Spalten (unten-links), die mit 
Sparit „ausgeheilt“ sind. Der Rahmen gibt die Position der 
Ausschnittvergrößerung wieder (s. Abb. 59/2). Profil Münch­
hausen-Ställe, Dünnschliff Mii-I-1.7m.
B: Ausschnittvergrößerung aus Abb. 59/1. Vorwiegend nach 
unten wachsender peloidaler Thrombolith an der Unterseite 
von F. arachnoides. Das Thrombolith-Wachstum vollzog 
sich anscheinend Phasenweise, da horizontbeständig ein­
gewachsene nubeculariide Foraminiferen Wachstumsunter­
brechungen anzeigen (cf. Olivier et al., 2003). Profil Münch­
hausen-Ställe, Dünnschliff Mü-I-1.7m.
C: Thrombolith in reticulater Wuchsform. Zwickel weisen 
eine Allomikrit-Füllung auf, die selektiv dolomitisiert ist (helle 
Bereiche). Profil Haddessen, GesteinsanschliffHad-(5.4/3.0).
Fig. 59 (opposite page) - Microbial carbonates (thrombolite). 
A: Platy colony of Fimgiastrea arachnoides (Parkinson) 
Underplates are coated by mamillated microbial crusts. Allo- 
micrite fills interstitial places withinthe framework. Remaining 
sheltered cavities are cemented by sparite that leads to geo- 
petal fabric. Owing to compaction, the reef limestone is 
broken and fragmented. The resulting synsedimentary 
fissures are cemented by sparite. Rectangle indicates area of 
fig. 59/B. Section Münchhausen-Ställe, thin section Mü-I- 
1.7m.
B: The enlarged view of fig. 59/A reveals mamillated or 
“downward-facing hemispheroid” peloidal thrombolite cov­
ering the undersurface of the F arachnoides colony. Inter- 
vening layers of attached nubeculariids point to interrup- 
tion of growth and/or partially microbe-free surfaces (cf. 
Olivier et al., 2003). Profil Münchhausen-Ställe, Dünnschliff 
Mü-I-1.7m.
C: Mamillated (reticular to digitating) thrombolite with 
allomicrite stored in interstitial cavities. The allomicrite is 
selectively replaced by dolomite (light areas). Section Had­
dessen, thin section Had-(5.4/3.0).
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dendroiden Wuchsform sind verbreitet und für dickere 
mikrobielle Krusten typisch (Abb. 59C). Zudem sind 
in den Riffen mikrobielle Krusten allgegenwärtig, die 
Thamnasteria dendroidea-Äste überziehen (Taf. 30/ 
1-2). Ihre Entfaltung wird durch das Raumangebot in 
den Kolonien begrenzt, so dass sie sich eigentlich kei­
ner der hier genannten Wuchsformen zuordnen las­
sen. Konsequent wäre ihre Klassifizierung und Anspra­
che als Mikrobialithe mit flächiger Wuchsform, da sie 
die Korallenäste einhüllen.
Bei der reticulaten (netzförmigen) Wuchsform (2) 
bildet Mikrobialith ein irreguläres, feinmaschiges Ge­
füge, das reich an kleinen Hohlräumen ist (Abb. 59/ 
C). Typisch sind Übergänge zur dendroiden Wuchs­
form (3), worunter irregulär-dünnästige Mikrobialithe 
vereint sind (Helm & Schülke, 1999: Abb. 5). Mikrobia­
lithe mit reticulater und dendroider Wuchsform entste­
hen, wenn genügend Raum zum Mikrobialith-Wachs- 
tum verfügbar ist. Sie bilden i.d.R. mehrere Zentime­
ter dicke Überzüge auf Korallenstöcken (Abb. 56) oder 
Riffbereiche aus Thrombolith mit nur geringem Anteil 
an Korallenstöcken (Helm & Schülke, 1998, 1999). 
Nach unten wachsende Hemisphäroid-Mikrobia- 
lithe (4) bleiben auf „überhängende“ Randbereich der 
Riffe bzw. Th. dendroidea-Stöcke/GestTÜppe be­
schränkt. Solche vorwiegend abwärts orientierten, ra­
dial wachsenden Mikrobialithe entstehen eigentlich nur 
aus Mangel an freiem Raum für ihre Entfaltung. Ten­
denziell gehen sie im Laufe des Wachstums in dendroi­
den bis netzförmigen Wuchs über und erstrecken sich 
dann seitlich bis leicht aufwärts (Abb. 56). Entspre­
chende Wuchsformen führen Leinfelder et al. (1993) 
und Leinfelder und Schmid (2000) unter der Bezeich­
nung „downward-facing hemispherioid(s)“ an. Olivier 
et al. (2003) schlagen die Bezeichnung „mamillated 
microbialites“ für Mikrobialithe vor, die die Flanken 
(„bioherm flanks“, Olivier et al., 2003) oder Untersei­
ten von Riffen („bioherm undersides“, Olivier et al., 
2003) bewachsen. Letztere entsprechen den nach un­
ten wachsenden Hemisphäroid-Mikrobialithen (sensu 
Schmid, 1996). Demgegenüber lassen sich die „mamil­
lated microbialites“ der Bioherm-Flanken von Mikro- 
bialithen mit dendroider Wuchsform ableiten. Und zwar 
sind die auffingemden Mikrobialith-Äste aus Platzman­
gel gezwungen, schräg nach oben zu wachsen (Abb. 
56). Außerdem sind mikrobielle Karbonate mit sphä- 
roider Wuchsform (Onkoide, Abb. 15-16) imOnkolith 
(insbesondere MF-Typ 3, untergeordnet MF-Typ 7) ver­
breitet; sie werden dort näher beschrieben.
Mikroskopische Ansprache 
nach ihrem Gefüge
Die Ausbildung mikroskopischer Gefügemerkmale der 
Mikrobialithe ist unabhängig von deren Wuchsform im 
Handstück- oder Aufschlussbereich (Schmid, 1996). 
Ihre Beschreibung erfolgt deshalb eigenständig. Die
Benennung der im Untersuchungsgebiet ausgebilde­
ten Mikrostrukturen geschieht in Anlehnung an die 
Klassifikation oberjurassischer Mikrobialithe von 
Schmid (1996). Er unterscheidet drei übergeordnete 
Gefügeelemente bzw. Grundtypen (Thrombolith: mit 
peloidaler Mikrostruktur, Stromatolith: mit laminiert­
partikulärer Mikrostruktur und Leiolith: mit dichter 
Mikrostruktur). Sie bilden die Eckpunkte eines Dreieck­
diagramms und sind durch fließende Übergänge mit­
einanderverbunden (Schmid, 1996).
Im eigenen Material sind ausschließlich mikrobielle 
Karbonate mit peloidaler und dichter Mikrostruktur aus­
gebildet. Am häufigsten sind lagigeThrombolithe (Abb. 
59/B), strukturarme Thrombolithe (Taf. 44/1) und klum­
pige Leiolithe (Taf. 33/1); wesentlich seltener kommen 
rein klumpige Thrombolithe und reine Leiolithe vor 
(sensu Schmid, 1996).
Mikroinkrustierer-Assoziation
In den mikrobiellen Karbonate sind eine Vielzahl von 
Mikroinkrustierern eingewachsen (Taf. 44/1). Es gibt 
keine mikrobiellen Karbonate ohne Beteiligung von 
Mikroinkrustierern, allerdings variieren ihre Häufigkeit 
und ihr Artenspektrum (Helm & Schülke, 1999). Hin­
weise auf gravierende Wachstumsunterbrechungen 
(Flügel & Steiger, 1981: crypto-hardground) der mi­
krobiellen Karbonate und anschließende Inkrustierung 
der Diskontinuitätsfläche durch Mikroinkrustierer feh­
len. Stattdessen sind die Mikroinkrustierer in der Re­
gel dispers und regellos verteilt und deshalb nicht von 
der Existenz von crypto-hardgrounds abhängig. 
Prinzipiell treten innerhalb der mikrobiellen Karbonate 
sämtliche inkrustierenden Organismen auf, die im Riff­
bereich auch skelettale Hartteile von Organismen, vor 
allem Korallenstöcke, bewachsen (Foraminiferen: Taf. 
8/2-3,10/1,12/3-6,20/1-2,23/1-3; Bryozoen: Taf. 33/ 
l-2,Thecideen, kleinwüchsige Schwämme: Taf. 28/1 - 
8; usw.). Andererseits gibt es auch Organismen, die 
ökologisch an mikrobielle Karbonate gebunden sind und 
in ihnen Massenbestände entwickeln. Zu ihnen zählen 
inkrustierende nubeculariide Foraminiferen (Taf. 8/4, 
33/2) und Terebellen (Taf. 37/1) (vgl. Schmid, 1996; 
Laternser, 2001: 125). Eine Besonderheit der mikrobi­
ellen Karbonate stellen mycelartige Gangsysteme dar 
(Taf. 40/2). Die Mehrzahl der Mikroinkrustierer der 
untersuchten m ikrobiellen Karbonate gehört der 
„Zterem'cea“-Serpuliden-Assoziation sensu Dupraz & 
Strasser (2002) an. Sie ist durch Bryozoen vom „Be- 
renicea“-Typ, Serpuliden, Placopsilinen und kleine 
„Kalkschwämme“ gekennzeichnet und tritt in unter­
schiedlichen Milieus auf (Dupraz & Strasser, 2002).
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4.4 Klassifikation der Riffe
In bezug auf ihre absolute Größe und Gestalt (cf. 
James, 1983) entsprechen die Riffe des Untersuchungs­
gebietes Fleckenriffen und Riffknospen. Entspre­
chend ihrer Biogenese sind sie Korallen-Thrombo- 
lith-Riffen (coral thrombolite reefs, Leinfelder et al., 
1994). Die Riffknospen, die vorwiegend aus Korallen­
stöcken von Fungiastrea arachnoides bestehen, 
weisen einem hohen Anteil mikritischer Matrix aus. 
Sie sind als Coral Mounds sensu Schmidet al. (2001) 
zu klassifizieren, da eine zusammenhängendes und 
wellenresistentes Gerüst fehlt, das Riffknospen kenn­
zeichnet (Schäfer, 1979).
Dem Wachstumsmuster („growth fabric“) nach (Insa- 
laco, 1998) sind die Riffe (dense) Pillarstones. Dies 
ergibt sich durch die Vormacht einer einzigen riffbilden­
den Korallenart (Thamnasteria dendroidea) in Ver­
bindung mit der bevorzugt vertikalen Wuchsorientierung 
der Kolonien bzw. ramosen Äste. Die Kolonien erho­
ben sich über den Sedimentspiegel und sedimentierten 
erst mit zeitlicher Verzögerung zu. Daraus ergibt sich 
eine „superstratale“ Genese des Wachstums-Musters 
(cf. Insalaco, 1998). Da die Riffhohlräume eine fast 
vollständige Füllung mit Internsediment aufweisen, 
deutet sich ein nur geringes Relief der Riffe an (Fezer, 
1988: 76). Im Falle der Ansammlung von F. arach- 
noides-Kolonien (Coral Mounds), welche dem Sheet- 
stone-Typ entsprechen, verlief das Wachstum „con- 
stratal“ (cf. Insalaco, 1998); die Sedimentakkumulation 
hielt also mit dem Wachstum der Kolonien schritt.
Der Wachstumsform des Riffgerüstes entsprechend 
sind die Riffe im wesentlichen als Kleindickichte und 
Mitteldickichte (Laternser, 2001) anzusprechen. 
Kleine Vorkommen, in denen Kolonien von Th. 
dendroidea zurücktreten und F arachnoides domi­
niert, entsprechen den Knollenbiohermen.
Die Riffe lassen keine Affinität zu einem/einer der von 
Nose (1995) beschriebenen Rifftypen oder Korallen­
vergesellschaftungen und -assoziationen erkennen, so 
dass eine weiter führende Diskussion entfällt. 
Bezogen auf die Klassifikation von Insalaco et al. 
(1997), die Biogenese und Wuchsform der Korallen­
skelette berücksichtigt, ergeben sich die meisten Über­
einstimmungen mit dem Rifftyp IV (Microbial-coral 
reefs dominated by massive, branching ramose 
and phaceloid colonies).
Eine Sonderstellung nimmt das Korallenvorkommen 
von Kessiehausen im nordöstlichen Süntel ein. Die 
schlechten Aufschlussbedingungen und geringe Pro­
benmenge (Lesesteine) erlauben keine Angaben zur 
Gestalt und zum Aufbau (Korallenfauna und Häufig­
keit der Arten) des Riffes. Allgemein handelt es sich 
um ein Korallen-Thrombolith-Riff (cf. Leinfelder et 
al., 1994) bzw. Mixstone (Insalaco, 1998). Das Koral­
lenvorkommen von Kessiehausen weist sowohl Über­
einstimmungen mit Riffen der florigemma-Bmk im 
Deister als auch mit Riffen im Süntel auf. Die Über­
einstimmungen mit den Deister-Riffen beruhen vor al­
lem auf der artlichen Zusammensetzung der Korallen­
fauna bzw. den Korallenwuchsformen (Stichwort „Mix­
stone“) (Helm & Schülke, 2000a; Helm et al., 2003a). 
Allerdings sind in den Deister-Riffen ramose Korallen 
selten, bzw. die formverwandte Actinastrea cf. ramu- 
lifera vertritt Th. dendroidea (Helm et al., 2003a).
4.5 Paläoökologische Analyse
Korallenarten stehen durch ihren Skelettaufbau (Kelch­
typ, etc.) und ihre spezifische Wuchsform in ökologisch­
funktioneller Beziehung zu ihrem Habitat. In Abhän­
gigkeit von gegebenen Umweltbedingungen entwickeln 
sich also ganz charakteristische Korallenassoziationen 
(z.B. Nose, 1995; Insalaco et al., 1997).
4.5.1 Korallenarten und -wuchsformen
Die Gestalt des Skelettes und andere Merkmale (An­
wachstelle, Wachstumsbänder, etc.) rezenter Koral­
len reflektieren die Höhe der Wasserenergie (Hydro­
dynamik), Lichtintensität, Wassertemperatur, Sedimen­
tationsrate und Beschaffenheit des Substrats am Le- 
bensort. Indirekt lassen sich damit in Zusammenhang 
stehende Parameter wie Wassertiefe/Bathy-metrie, 
Wassertrübung, Trophie, usw. ableiten (Sheppard, 1982; 
Geister, 1983, 1984;Veron, 1995). Unter Vorbehalten 
ist die Übertragung der Erkenntnisse auch auf fossile 
Skleraktinier und Skleraktinier-Assoziationen möglich 
(z.B. Geister, 1984; Fagerstrom, 1987; Fürsich & Wer­
ner, 1991; Schöllhorn, 1998: 104). Mittlerweile liegen 
auch brauchbare Schemata vor, um den Anpassungs­
grad fossiler Skleraktinier an gegebene Umweltbedin­
gungen abzuschätzen (Leinfelder, 1994; Baron-Szabo, 
1997; Laternser, 2001). Im Vordergrund stehen dabei 
die Korallenwuchsform, der Kelchtyp und die Anzahl 
der Septen. Wichtig ist schließlich auch, dass die 
paläoökologische Interpretation mit sedimentologischen 
Rückschlüssen im Einklang steht und die Rekonstruk­
tion des Lebensraumes unter Kombination aller ver­
fügbaren Daten geschieht (Schäfer, 1979; Leinfelder, 
1994: 166; Baron-Szabo, 1997; Insalaco et al., 1997). 
Problematisch ist, dass sich die Faktoren gegenseitig 
beeinflussen und die paläoöko-logische Interpretation 
dadurch erschwert ist (Geister, 1984; Bertling, 1993b; 
Nose, 1995; Laternser, 2001).
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4.5.1.1 Wuchsformen und Skelettmerkmale der 
Korallen des Untersuchungsgebietes
Korallenwuchsform (Gestalt)
In den Riffen (MF-Typ 8) sind fast ausschließlich 
buschförmige und „plattige“ Korallenwuchsformen 
ausgebildet. Buschförmig wachsende Korallen sind mit 
4 Arten vertreten. Vorherrschend ist Thamnasteria 
dendroidea mit ramoser Wuchsform. Sie ist gefüge- 
bestimmender Bestandteil der Riffe. Die 3 weiteren 
Arten mit fasciculater (dendroider/phaceloider) 
Wuchsform (nach abnehmender Häufigkeit: Clado- 
phyllia cf. rollieri, Goniocora socialis, Latomeandra 
plicata) spielen aufgrund ihrer relativen Seltenheit nur 
eine untergeordnete Rolle. Eine plattige Wuchsform 
haben 3 Arten. Unter ihnen sind Fungiastrea arach- 
noides und Th. concinna häufig, während cf. Mean- 
drarea sp. nur akzessorisch auftritt. Die restlichen 6 
Arten (nach abnehmender Häufigkeit: Isastrea sp., 
Latiastrea cf. variabilis, Pseudocoenia cf. limbata, 
Stylina tubulifera, Stylina cf. limbata, Pseudocoenia 
sp.) weisen eine sphärische oder hemisphärische 
Wuchsform auf. Sie sind mit Ausnahme von Isastrea 
sp. aufgrund ihrer Seltenheit jedoch unbedeutend (Abb. 
37).
Skelettmerkmale 
(Kelchtyp und Septenanordnung)
Die Riffe bestehen fast ausnahmslos aus Korallen mit 
tham nasterioider Septenanordnung bzw. thamna- 
sterioidem Kelchtyp {Th. dendroidea, F. arachnoides, 
Th. concinna, cf. Meandrarea sp.). Weitere 4 Arten 
(Pseudocoenia cf. limbata, Stylina tubulifera, Styli­
na cf. limbata, Pseudocoenia sp.) zeichnen sich durch 
einen plocoiden Kelchtyp aus. Sie sind aber insgesamt 
selten oder nur durch Einzelfunde belegt und somit in 
den Riffen ohne Bedeutung. Den cerioiden Kelchtyp 
weist lediglich eine Art (Isastrea sp.) auf und auch der 
meandroide Kelchtyp ist nur durch eine Art (Latiastrea 
cf. variabilis) vertreten. Allerdings ist bei L. cf. varia­
bilis der meandroide Kelchbau nur gering ausgeprägt, 
da er einer Übergangsform entspricht, die zwischen 
cerioid und meandroid vermittelt (vgl. Taf. 31/3-4). Bei 
den restlichen 3 Arten mit fasciculater Wuchsform 
befindet sich der Kelch jeweils am Ende des Koralliten.
4.5.1.2 Interpretation
4.5.1.2.1 Wasserenergie
Allgemein nimmt die Wasserenergie mit zunehmender 
Wassertiefe rasch ab. Ihre Intensität ist aber auch stark 
von lokalen Gegebenheiten (z.B. submarine Topogra­
phie) abhängig und wird durch temporäre Ereignisse 
(z.B. Stürme) beeinflusst (z.B. Geister, 1984).
Korallenwuchsformen sind im unterschiedlichen Maße 
bruchgefährdet (z.B. Highsmith, 1982) und die Höhe 
der Wasserenergie beeinflusst ihre Ausprägung erheb­
lich (z.B. Barnes, 1973; Schäfer, 1979). In hoch­
turbulenten Habitaten sind Wuchsformen mit niedri­
gem Oberfläche/Volumen-Verhältnis vorteilhaft, da sie 
eine große Wellenresistenz aufweisen (Barnes, 1973). 
Auffalligerweise sind aber im wellenexponierten Flach­
wasserbereich rezenter Riffe vorwiegend ramose 
Korallen mit sehr großen Angriffsflächen gegenüber 
der Wasserbewegung verbreitet (z.B. Tunnicliffe, 1981; 
Geister, 1983, 1984; James & Bourque, 1992). Koral­
len dieser Standorte passen sich durch robusten Wuchs 
(Zunahme der Astdicke) oder horizontales bzw. verti­
kales Wachstum an die Strömungsverhältnisse am 
Lebensort an, indem sie der Wasserenergie den ge­
ringsten Widerstand entgegensetzen (Graus et al., 
1977). Außerdem sind sie durch schnelles Wachstum 
und hohes Regenerationsvermögen gekennzeichnet 
(z.B. Tunnicliffe, 1981; Highsmith, 1982; Hunter & 
Kehoe, 1986). Diese Eigenschaften scheinen einen 
großen Vorteil gegenüber wellenresistenteren Korallen­
wuchsformen zu bieten, so dass die höhere Bruch­
gefahr in Kauf genommen wird (Jackson & Hughes, 
1985).
Buschförmige Korallen beeinflussen das Strömungs­
regime, und zwar beschleunigt sich um buschförmige 
Kolonien (oder Korallengestrüppe) der Wasserstrom 
(Chamberlain & Graus, 1975). Es ist annehmbar, dass 
die dabei auftretenden Verwirbelungen die Verweil­
dauer des Wassers an den Polypen am Rand der Ko­
lonien erhöhen und damit eine bessere Ausnutzung der 
Nahrungspartikel bewirken (Leinfelder, 1994: 166). 
Dagegen verringert sich deutlich die Geschwindigkeit 
des Wasserstroms in Richtung Koloniezentrum. Modi­
fizierenden Einfluss haben die Höhe der Strömungs­
geschwindigkeit, die Größe der Kolonie und morpho­
logische Parameter (Astdicke, -abstände, -anordnung 
usw.). Beispielsweise dringt der Wasserstrom bei 
dickästigen Porites porites-KoXorÜQn mit dicht ange­
ordneten Ästen lediglich 20cm tief ein und stagniert im 
Zentrum (Chamberlain & Graus, 1975). Damit in Ver­
bindung steht eine gravierende Abnahme der Konzen­
tration an Nahrungspartikeln (Chamberlain & Graus, 
1975).
Während des Oberjura sind ramose Korallen [z.B. Th. 
dendroidea, Dendraraea racemosa (Michelin), Den- 
drohelia coalescence (Goldfuss)] noch unbedeutend 
(Bertling & Insalaco, 1998; Lathuiliere & Gill, 1998; 
Laternser, 2001). Stattdessen sind vorwiegend knollig­
kugelige Korallenwuchsformen formvariabler Arten an 
hohe Wasserenergieverhältnisse gebunden (Leinfelder, 
1996; Bertling, 1993b) und dominieren in hochenerge­
tischen Riffhabitaten (Nose, 1995). Typisch für ruhi­
ges Wasser sind -  wie rezent auch -  horizontal-plattige 
Korallenwuchsformen (z.B. Macintyre & Smith, 1974).
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Ergebnisse
In Analogie zu der Hauptverbreitung ramoser Koral­
len in rezenten Habitaten ist aus der Dominanz von 
Th. dendroidea keinesfalls hohe Wasserenergie ab­
leiten. Dagegen sprechen die autochthone Überliefe­
rung der Riffe, das weitgehende Fehlen von Riffschutt 
und andere sedimentologischen Merkmalen. Stattdes- 
sen sind niederenergetische Verhältnisse anzunehmen, 
die für passive Suspensionsfresser -  die zooxanthellaten 
Steinkorallen (Kap. 4.5.5) -  ungünstig sind. An nur 
geringe Wasserturbulenz ist Th. dendroidea insofern 
angepasst, da sich ihre Kolonien deutlich über den 
Sedimentspiegel erstrecken. Damit konnte durch die 
Erhöhung des hydraulischen Widerstandes die (gerin­
ge) Wasserenergie besser genutzt werden, die für den 
Herantransport von Nahrungspartikeln notwendig ist. 
Der filigrane Wuchs (sehr dünne Äste) und die dichte 
Astanordnung bedingten eine abrupte Abnahme des 
Wasserstroms und damit verbunden einen Mangel an 
Partikel- und Suspensionsfracht in den Kolonie-Zen­
tren (vgl. Chamberlain & Graus, 1975).
Unter den Riffkorallen herrschen Arten mit fenestraten 
und pennularen Septen (thamnasteroide und mikrosole- 
nide Korallen) vor. Zu ihnen gehören Th. dendroidea, 
Th. concinna und F. arachnoides. Nach (Pandey & 
Fürsich, 2001:494) bevorzugten solche Korallen nieder­
energetische Milieus. Dem niederenergetischen Milieu 
entspricht auch das weitgehende Fehlen der knollig­
kugeligen Korallenwuchsfomi (s.o.). Ihre größere Häu­
figkeit in dem Korallenvorkommen von Kessiehausen 
im nordöstlichen Süntel (Kap. 4.2.4), wie auch in den 
Korallenvorkommen des Deisters (Helm & Schülke, 
2000b; Helm et al., 2003a) verweisen auf dort herr­
schende höhere Wasserenergieverhältnisse.
4.5.1.2.2 Lichtintensität
Die weitaus meisten Arten rezenter hermatyper Ko­
rallen sind mit Zooxanthellen assoziiert, vom Sonnen­
licht abhängig und an die photische Zone gebunden (z.B. 
Coates & Jackson, 1987; Sheppard, 1982). Die Sym­
biose befähigt sie, sich auch unabhängig von organi­
scher Partikel- und Suspensionsfracht weitgehend 
autotroph zu ernähren (z.B. Johannes, 1974). Die Licht­
intensität nimmt mit zunehmender Wassertiefe und 
Trübstoff-Führung ab; Lichtintensität und Wassertiefe 
sind also miteinander gekoppelt (z.B. Sheppard, 1982; 
G eister, 1984). Da verschiedene W uchsform en 
zooxanthellater Korallen einen unterschiedlichen Licht­
bedarf haben, erkennt man in rezenten und fossilen 
Riffhabitaten eine durch die Lichtintensität gesteuerte 
Tiefenverteilung von Korallenwuchsformen bzw. -ar­
ten (Barnes, 1973;Tomascik & Sander, 1984; Hallock 
& Schlager, 1986; Lathuiliere, 2000).
Ramose Korallenwuchsformen weisen einen die Ast- 
oberfläche bedeckenden Polypenbesatz auf. Ihre Äste 
schattieren sich gegenseitig, so dass sich innerhalb der 
Kolonien die Lichtintensität deutlich reduziert (Helmuth 
et al., 1997). Ramose Korallen stellen deshalb die höch­
sten Ansprüche an die Lichtintensität (Huston, 1985; 
Hallock & Schlager, 1986), sind aber im intensiv licht­
durchfluteten Flachwasser aufgrund ihres großen Ober- 
flächeWolumen-Verhältnisses besonders geeignet, Licht 
„einzufangen“ (Macintyre & Smith, 1974; Porter, 1976; 
Geister, 1984). Beispielsweise zeigen Untersuchungen 
von Acropora tenuifolia Dana (Helmuth et al., 1997), 
dass sie auf die unterschiedliche Lichtintensität rea­
giert, indem in besser durchlichteten Koloniebereichen 
der Anteil an Zooxanthellen erhöht ist. Zudem weist 
sie eine von der Lichtintensität abhängige spezifische 
Chlorophyll-Zusammensetzung auf, um Licht optimal 
zu nutzen. Aufgrund der genannten Merkmale und 
Fähigkeiten sind ramose Korallen im Flachstwasser mit 
Streulicht am effektivsten (optimale Lichtausbeute). 
Die ramose Wuchsform stellt demnach eine Anpas­
sung an sehr gute Lichtverhältnisse dar (Sheppard, 
1980).
Demgegenüber begünstigen schlechte Lichtverhältnis­
se horizontal-plattige Korallenwuchsformen, denn die 
große, nach oben zum Meeresspiegel weisende Ober­
fläche nutzt die vorhandene Lichtmenge bestmöglich 
aus (z.B. Bertling, 1993a, 2002).
Es gibt zahlreiche morphologische Hinweise, die auf 
Zooxanthellen bei fossilen hermatypen Steinkorallen 
schließen lassen; direkt beweisbar ist das aber nicht, 
da die Zooxanthellen nicht fossil überlieferungsfähig 
sind (z.B. Geister, 1984). Coates & Jackson (1987) 
nehmen an, dass bereits während des Oberjura viele 
Korallen zooxanthellat und damit mixotroph (Kap. 
4.4.5) waren. In aktuellen Arbeiten (Leinfelder et al., 
1996; Leinfelder & Nose, 1999; Nose & Leinfelder, 
1997) wird ein Zusammenwirken von Zooxanthellen 
und oberjurassischer Riffkorallen allgemein akzeptiert, 
allerdings war der Wirkungsgrad dieser Beziehung wohl 
noch eingeschränkt.
Allerdings interpretieren Stanley & Swart (1995) Th. 
concinna aufgrund von Isotopendaten als azooxan- 
thellat. Dem steht aber ihr ubiquitäres Vorkommen in 
Riffhabitaten des Oberjura (Bertling, 1993b) entgegen. 
Zudem zeigt bereits der hohe Integrationsgrad der 
Polypen des thamnasterioiden Kelchtyps den herma­
typen Charakter dieser Gattung an. Er ist als eindeuti­
ges Indiz für eine Symbiose mit Zooxanthellen zu wer­
ten (Geister, 1984).
Während des Oberjura tolerierten vor allem Korallen 
mit horizontal-plattige Wuchsform in Verbindung mit 
dem thamnasterioidem Kelchtyp ungünstige Lichtver­
hältnisse (Lathuiliere, 1984). Sie kamen deshalb noch 
in schlechter durchlichteten Meeresbereichen vor (z.B. 
Insalaco, 1999), insbesondere wenn sie durch den Bau
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poröser Skelette (mikrosolenide Korallen) Energie ein­
sparten (z.B. Insalaco, 1996b). Selbst bei leicht erhöh­
ter Sedimentationsrate setzten sich im tieferen Was­
ser foliose Korallenwuchsformen gegenüber anderen, 
an Sedimentationsereignisse besser angepasste Mor- 
photypen durch. Das lässt vermuten, dass im tieferen 
Wasser die Lichtintensität der wuchsformbestimmende 
Faktor war (Bertling, 1997b).
Ergebnisse
In den Riffen des Untersuchungsgebietes kommen als 
Riffbildner sowohl ramose Korallen (Th. dendroidea) 
als auch Korallen mit horizontal-plattiger Korallen­
wuchsform in Kombination mit dem thamnasterioiden 
Kelchtyp (F. arachnoides, Th. concinna) vor. Für die 
Charakterisierung der Lichtintensität im Habitat ist le­
diglich Th. dendroidea brauchbar, da sie aufgrund ih­
rer Wuchsform an intensiv lichtdurchflutetes Wasser 
von wenigen Metern Wassertiefe gebunden war. Auf­
grund ihrer zahlreichen, sehr dünnen Äste weist sie 
ein besonders großes Oberfläche/Volumen-Verhältnis 
auf. In Verbindung mit ihren kleinen Kelchen lässt sich 
daraus eine ausgeprägte Fähigkeit ableiten, Licht „ein­
zufangen“ (Porter, 1976). Im Gegensatz zu Arten mit 
kleinem Oberfläche/Volumen-Verhältnis und großen 
Kelchen, die ein Vorteil für das Einfangen von Zoo­
plankton darstellen, lassen die oben genannten Merk­
male für Th. dendroidea eine vorwiegend von Zooxan- 
thellen abhängige Ernährung annehmen (vgl. Porter, 
1976; Geister, 1984).
In den Riffen sind auch horizontal-plattige Korallen­
wuchsformen häufig (F. arachnoides, Th. concinna). 
Deren bathymetrische Verbreitung erstreckt sich vom 
sehr gut durchlichteten Flachwasser bis in tiefere, 
schlecht durchlichtete Habitate (s.u.), da sie eine ge­
ringe Lichtintensität ausnutzen. Da F. arachnoides und 
Th. concinna auch mit nur geringen Lichtmengen aus­
zukommen, gehören sie zu den Schatten-tolerierenden 
Arten (vgl. Sheppard, 1982). Sie waren deshalb befä­
higt, überhängende Riffbereiche bzw. Riffhöhlen aus­
zukleiden (Kap. 4.2.4). Ihre schräg nach unten gerich­
teten, polypenbesetzten Kolonieoberflächen müssen 
dort also noch ausreichende Lichtverhältnisse vorge­
funden haben. Zudem ergibt sich aus dem Gefüge un­
terschiedlicher Korallenwuchsformen ein Stockwerk­
bau. Deshalb ist die Beschattung anderer Korallen 
durch Th. dendroidea infolge von Überdachung 
(„overtopping“) annehmbar, wie es auch von rezenten 
Korallenriffen bekannt ist (Sheppard, 1980; Tunnicliffe, 
1981; Lang & Chornesky, 1990). Allerdings soll sich 
nach Sheppard (1981) dieser Faktor im lichtdurchflu- 
teten Flachwasser (ca. 10 Meter Wassertiefe) nicht 
auf die taxonomische Zusammensetzung der Korallen­
fauna auswirken.
Das Untersuchungsgebiet befand sich während des 
Bildungszeitraums der Korallenriffe auf ca. 37° Paläo-
breite (Helm et al., 2001b). Zusammen mit Vorkom­
men in Südengland (z.B. Insalaco, 1999) und Nord­
polen (z.B. Richter, 1931; Pisera, 1987) bilden sie die 
nördliche Verbreitungsgrenze von Korallenriffen 
(Kiessling et ah, 1999; Leinfelder et ah 2002). Auf die­
ser Paläobreite fern ab vom Äquator machen sich jah­
reszeitlich bedingte Schwankungen in Lichtintensität 
deutlich bemerkbar. Sie sind unm ittelbar an den 
Solenoporen-Knollen ablesbar, da sie eine Wachstums- 
zonierung (helle und dunkle Lagen) zeigen (Kap. 3.1). 
Die Zonierung wurde durch reduziertes Wachstum im 
Winter und rascheres Wachstum im Sommer hervor­
gerufen. Ein Einfluss der jahreszeitlich bedingten un­
terschiedlichen Beleuchtungsstärke lässt sich ebenfalls 
anhand von jährlicher Wachstumsschichtung bei mas­
siven (plattigen, hemisphärischen) Korallen des Koral- 
lenoolith erkennen (Kap. 4.5.4.1).
4.5.1.2.3 Wassertemperatur
Die Oberflächentemperatur des Meerwassers nimmt 
allgemein vom Äquator hin zu den Polen ab (Geister, 
1984). Zooxanthellate, hermatype Korallen sind wär­
meliebend und an tropische und subtropische, äquator­
nahe Bereiche gebunden (z.B. Achituv & Dubinsky, 
1990; Veron, 1995).
Während der Jura-Zeit waren Klima-Zonierung und 
auch die Temperatur-Gradienten (Wassertemperatur) 
viel geringer ausgeprägt (Hallam, 1994, dort weitere 
Literatur). Die Polregionen waren wärmer (z.B. 
Hallam, 1984; Poulsen & Riding, 2003), entsprechend 
zeigen auch die Korallenriffe eine flächenmäßig weite 
Verbreitung, da Riffkorallen auch relativ Äquator-fern 
geeignete Lebensbedingungen vorfanden (z.B. Lein­
felder et al. 2002).
Ergebnisse
Die Oberjura-zeitlichen Vorkommen des Niedersäch­
sischen Beckens befinden sich an der damaligen nörd­
liche Verbreitungsgrenze von Korallenriffen (s.o.). 
Paläobiogeographisch weisen zumindest die Korallen­
riffe derflorigemma-Bank und des Hainholz-Member 
keine auffälligen Unterschiede zu den näher am 
Paläoäquator gebildeten Korallenriffen der Tethys auf. 
Für ihre Bildung, aber auch aufgrund des sedimentä­
ren Umfelds (Plattformkarbonate), sind deshalb sub­
tropische bis tropische Bedingungen anzunehmen (Helm 
et al., 2001b). Wahrscheinlich wirkte sich die Geome­
trie des Niedersächsischen Beckens begünstigend auf 
die Temperaturentwicklung aus. Denkbar ist eine ra­
sche Erwärmung des Oberflächenwassers aufgrund 
der flachen Beckengeometrie mit zahlreichen Untie­
fen. Darüber hinaus mögen sich auch warme Meeres­
strömungen positiv auf die Temperaturentwicklung im 
Niedersächsischen Becken ausgewirkt haben.
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4.5.1.2.4 Sedimentationsrate
Koloniale Korallen reagieren allgemein empfindlich auf 
terrigenen Sedim enteintrag (z.B. Geister, 1984, 
Leinfelder, 1997). Besonders (gröberer) siliziklastischer 
Eintrag wirkt sich negativ aus, indem er Korallen über­
deckt, so dass sie teilweise oder komplett absterben 
(z.B. Leinfelder, 1994; Bertling, 1997b, 2002). In die­
sem Zusammenhang spiegeln getreppte Kolonieränder 
bei plattigen bis hemisphärischen Wuchsformen das 
partielle Absterben und intermittierende Sedimentati­
on wider (z.B. Bertling, 1993b, 1997b).
Auch feinkörnige Hintergrundsedimentation beeinflusst 
Korallen negativ, da sich die Tonminerale nur schwer 
durch die Polypen entfernen lassen (Geister, 1984; 
Bertling, 1997b). Des weiteren ergibt sich u.a. durch 
aufgewirbelte feinkörnige Fraktion oder Kalkschlamm 
eine Einschränkung der Photosyntheseleistung infolge 
von W assertrübung (Geister, 1984; Nose, 1995; 
Laternser, 2001: 138). Weitere Mechanismen und ne­
gative Auswirkungen feinkörniger Sedimentation dis­
kutieren Leinfelder (1994: 162,1997) und Nose (1995). 
Die Höhe der Sedimentationsrate beeinflusst die spe­
zifische Korallen wuchsform und Zusammensetzung der 
Korallenfauna. Ihr Einfluss ist insbesondere in gemischt 
karbonat-siliziklastischen Ablagerungsmilieus sehr groß 
und übersteigt die Bedeutung anderer Parameter (z.B. 
der Wassertiefe, Nose & Leinfelder, 1997). Die Fä­
higkeit, Sedimentmaterial von lebenden Oberflächen 
der Korallenstöcke abzustoßen, ist von der Korallen­
wuchsform, dem Kelchtyp und der Anzahl der Septen/ 
Tentakel abhängig (z.B. Hubbard & Pocock, 1972; 
Bertling, 1997b).
Korallenwuchsform
Korallen sind durch ihre spezifische Wuchsform un­
terschiedlich gut passiv an Sedimenteintrag angepasst. 
Im gewissen Grade erlaubt also die Zusammensetzung 
der Korallenwuchsformen eines Korallenvorkommens 
Aussagen über die Sedimentationsrate. Horizontal-plat­
tige Korallenwuchsformen sind gegenüber Sediment­
eintrag empfindlich und zeigen deshalb geringe Sedi­
mentationsraten an (James, 1983). Bei aufgewölbten 
Korallenwuchsformen kann Sediment seitlich abglei­
ten, so dass sie weniger anfällig sind (Hubbard, 1974; 
Lasker, 1980). Buschformige Korallen wachsen ge­
wöhnlich sehr schnell (z.B. Tunnicliffe, 1981: Acropora 
cervicornis: 12cm/a), sind gegenüber Sedimenteintrag 
weitgehend immun (Geister, 1984; Nose, 1995) und sind 
dementsprechend an hohe Sedimentationsraten ange­
passt (Leinfelder, 1994). Während des Oberjura bau­
ten zahlreiche buschformige Korallenarten unter ho­
hen terrigenen Eintragsraten sogar mono- bis oligospezi- 
fische Vergesellschaftungen auf (z.B. Werner, 1986; 
Leinfelder, 1994). Roniewicz & Stolarski (1999) po­
stulieren des weiteren einen direkten Zusammenhang
zwischen der Existenz eines bestimmten Sedimenttyps 
und evolutiven Trends bei Skleraktiniern. Der Bezug 
ist durch die Häufigkeit von oberjurassischen Kalk­
schlammablagerungen in Riffhabitaten in Verbindung 
mit dem Erfolg phaceloider Korallen, z.B. Calamophyl- 
liopsis-Arten, während des Oberjura gegeben (vgl. 
Dupraz & Strasser, 2002). Andererseits schließt allein 
die Tatsache, dass buschformige Korallen hohe Sedi­
mentationsarten ertragen, natürlich nicht aus, dass sie 
auch bei niedrigen Sedimentationsraten auftreten. 
Formvariable Arten können durch morphologische An­
passung Sedimenteintrag bewältigen (Geister, 1984). 
Die spezielle Wuchsform fossiler Korallen ermöglicht 
deshalb Aussagen über die ungefähre Höhe der Sedi­
mentationsrate im Habitat (Leinfelder, 1994; Nose, 
1995). Solche morphologische Anpassung ist z.B. bei 
den oberjurassischen Arten Microsolena agaricifor- 
mis, Thamnasteria lobata und Th. moreana ausge­
prägt (Nose, 1995). Exemplarisch zeigen Nose & Lein­
felder (1997) anhand von Microsolena agariciformis, 
dass sich ihre Wuchsform mit Zunahme des silizi- 
klastischen Eintrags von horizontal-flächigen über he­
misphärischen bis hin zu „pseudoramosen“ Morpho- 
typen mit „getreppten“ Kolonierändem in Detritus-be- 
lasteten Habitaten verschiebt (Nose & Leinfelder, 
1997).
Kelchtyp
Nach funktionsmorphologischen Überlegungen (Hub­
bard & Pocock, 1972) sind Korallen mit thamna- 
sterioidem Kelchtyp gute aktive Sedimententferner. 
Deshalb sind sie an eine hohe Hintergrundsedimen­
tationsrate und vor allem an feinkörnige Sedimentation 
angepasst (Leinfelder, 1994; Nose, 1995: 88; Bertling, 
1997b).
Anzahl der Septen
Die Anzahl der Septen reflektieren bei (fossilen) Ko­
rallen ihre Tentakel-Anzahl. Da eine Abhängigkeit 
zwischen der Tentakel-Anzahl und der Höhe der 
Selbstreinigungskraft der Polypen besteht (Hubbard & 
Pocock, 1972), erlaubt auch dieser Parameter Aussa­
gen bezüglich der Sedimentationsrate (Leinfelder, 
1994). Generell nimmt die Selbstreinigungskraft der 
Polypen mit zunehmender Anzahl der Tentakel zu. Eine 
Vielzahl von Septen stellt dementsprechend einen wirk­
samen Mechanismus für den Abtransport von Parti­
keln dar (Hubbard & Pocock, 1972; Stafford-Smith, 
1993) und kennzeichnet daher Korallen aus Habitaten 
mit höheren Sedimentationsraten.
Auch die Intensität von Bewuchs inkrustierender Or­
ganismen und mikrobieller Karbonate auf Korallen­
skeletten liefert einen Hinweis auf die Höhe der 
Sedimentationsrate. Intensiver Bewuchs zeigt langfri­
stige Exposition und somit geringen Sedimenteintrag 
an (z.B. Leinfelder et al., 1993). Diese Faustregel ist
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aber nicht zwingend auf buschförmige Korallen über­
tragbar, da sie sich in der Regel deutlich über den 
Sedimentspiegel erheben, so dass Detritus abgleitet und 
inkrustierende Organismen nicht behindert werden (vgl. 
Insalaco, 1999; Laternser, 2001). Zumindest in (ober­
jurassischen) pelitbelasteten Korallenrasen fehlen 
Inkrustationen oder treten zurück (Nose, 1995: 110).
Ergebnisse
Auf den ersten Blick scheinen die Dominanz ramoser 
Wuchsformen und das Vorherrschen thamnasterioider 
Korallen auf eine erhöhte Hintergrundsedimentations­
rate schließen zu lassen. Sedimentologische und paläo- 
ökologische Befunde weisen jedoch eindeutig auf ge­
ringe Sedimentationsraten während des Riffwachs­
tums hin. Es handelt sich durchweg um Kalksteine mit 
hohem Karbonatgehalt, so dass sowohl grober Detri­
tus als auch Hinweise auf nennenswerte pelitische 
Sedimentation fehlen. Getreppte Kolonieränder plattiger 
oder sphärischer Korallen, die intermittierende Sedi­
mentation widerspiegeln, sind auch nicht ausgebildet; 
dementsprechend spielte auch Sedimentumlagerung 
keine Rolle. Die Häufigkeit von Fungiastrea arach- 
noides mit horizontal-plattigem Kolonien zeigt eben­
falls geringe Sedimentationsraten an, da solche Wuchs­
formen sensibel auf Sedimenteintrag reagieren. Aller­
dings weist diese Art aufgrund der großen thamna- 
sterioiden Kelche ein hohes Selbstreinigungspotential 
auf, was die Bedeutung obiger Aussage einschränkt. 
Die weiteren, durch unterschiedliche Wuchsformen und 
Kelchtypen gekennzeichneten Korallenarten, die in den 
Riffen Vorkommen, liefern aufgrund ihrer Seltenheit 
keine verlässlichen Hinweise zur Sedimentationsrate. 
Eine geringe Sedimentationsrate ergibt sich unter Vor­
behalten (s.o.) auch aus dem intensiven Bewuchs der 
Korallenstöcke durch inkrustierende Organismen und 
mikrobielle Karbonaten. Aussagekräftig sind in diesem 
Zusammenhang die Inkrustationen auf den Untersei­
ten horizontal-flächiger Korallenwuchsformen, da sie 
längere Zeit freigelegen haben müssen. 
Möglicherweise verursachten die lagunären Kalk­
schlammablagerungen (MF-Typ 6) zumindest zeitwei­
se W assertrübung infolge von Aufwirbelung von 
mikritischem Material. Aufgrund des Vorherrschens 
des thamnasterioiden Kelchtyps sind die Korallen auch 
sehr gut an solche Ereignisse angepasst.
4.5.1.2.5 Substrat und Substratbeschaffenheit
Riffwachstum wird entweder sexuell über die Ansied­
lung von Korallenlarven oder vegetativ durch Regene­
ration von Fragmenten initiiert (Roberts et al., 1988; 
Lang & Chornesky, 1990). Dabei beeinflusst die 
Substratbeschaffenheit entscheidend die Besiedlung 
eines Habitates durch Korallen und den Beginn des
Riffwachstums (z.B. Roniewicz & Roniewicz, 1971; 
Geister, 1983; Fürsich & Werner, 1991; Nose 1995: 
156). Da Korallenlarven ein festes Substrat zum Fest- 
heften benötigen, sind mobile oder feinkörnige, instabi­
le Substrate (Weichgründe) ungeeignet und erschwe­
ren oder verhindern die Besiedlung (z.B. Geister, 1984). 
Auch die verschiedenen Korallenwuchsformen sind im 
unterschiedlichen Maße an bestimmte Substratbedin­
gungen angepasst. Insbesondere horizontal-flächige 
Korallen wuchsformen haben eine hohe Toleranz in 
bezug auf Weichsubstrat. Sie stellen damit eine An­
passung an Wachstum auf instabilem Sediment dar 
(Laternser, 2001: 152). Während des Oberjura neh­
men insbesondere mikrosolenide Korallen diese Pionier­
rolle bei der Besiedlung von Weichsubstraten ein (Ronie­
wicz & Roniewicz, 1971; Bendukidze, 1977; Errenst, 
1990; Davaud et al., 1995).
In rezenten Weichgrund-Habitaten sind ramose Koral­
len sehr erfolgreich an instabile Substrate adaptiert, auf 
denen sexuelle Vermehrung unüblich ist. Ihre Vermeh­
rung erfolgt vegetativ durch Koloniebruchstücke (Kap. 
4.5.3). Deshalb zählen ramose Korallen zu den „op­
portunistischen“ Arten, d ie -w ie  in Kap. 4.5.3 geschil­
dert -  befähigt sind, den zur Verfügung stehenden 
Weichgrund „in frühen Besiedlungsphasen weitgehend 
zu monopolisieren“ (Geister, 1983: 225).
Ergebnisse
Während des Bildungszeitraums der Riffe des Unter­
suchungsgebietes waren, mit Ausnahme körniger Sub­
strate mit partikelgestütztem Gefüge zu Beginn des 
Riffwachstums (Mikrofaziestypen 2-3), Kalkschlamm­
böden typisch (Mikrofaziestypen 4-5). Der feinkörni­
ge Kalkschlamm verhinderte einen (raschen) Poren­
wasserdurchsatz (Hinweis: bituminöser Geruch) und 
eine schnelle Zementation; der Meeresboden entsprach 
einem Weichgrund. Die Wuchsformen der riffbildenden 
Korallen - obwohl grundlegend unterschiedlich (ramos 
versus horizontal-flächig) - waren an die Substratbe­
dingungen optimal angepasst.
In Analogie zu formverwandten (ramosen) rezenten 
Skleraktiniern war Th. dendroidea hervorragend an 
Weichgrundbedingungen adaptiert. Sedimentation sta­
bilisierte die buschförmigen Kolonien und auf ein ein­
seitig gerichtetes Versinken im Kalkschlamm konnte 
die Art z.B. durch formvariablen Wuchs reagieren.
F. arachnoides- und Th. concinna-Kolonien hatten 
durch ihre fadenförmige Basis einen großflächigen 
Kontakt zum Substrat, der das Einsinken in den Kalk­
schlamm verhinderte. Das stockwerkartige Wachstum, 
das zu großen Korallenstöcken führte (z.B. Abb. 39; 
Taf. 31/6), bewirkte zudem, dass die Korallenstöcke 
nicht vorzeitig verschüttet wurden. Vielmehr ist an eine 
Lage-Stabilisierung durch partielle Sedimentbedeckung, 
evtl, auch durch Versinken des Korallenstocks im Se­
diment annehmbar. Zudem waren insbesondere die
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Kolonien von F arachnoides infolge ihres foliosen 
Baus und ihres porösen Skeletts sehr leicht. Sie übten 
deshalb nur eine geringe Auflast auf das Kalkschlamm­
substrat aus. Vielmehr erhoben sich die großen, zu­
sammenhängenden Korallenstöcke mit den etagenartig 
angeordneten Korallenplatten während ihres Wachs­
tums deutlich über den Sedimentspiegel. Darauf weist 
die intensive Inkrustierung ihrer Unterseiten, beispiels­
weise durch mikrobielle Karbonate, hin (Abb. 54,59A). 
Die Unterseiten müssen also über einen längeren Zeit­
raum exponiert gewesen sein (vgl. Insalaco, 1996b).
4.5.1.2.6 Wassertiefe (Bathymetrie)
Der Einfluss der Bathymetrie auf die Korallen und 
Korallenassoziationen ergibt sich indirekt aus der Kop­
pelung der Faktoren Wasserenergie und Lichtintensität. 
Die bathymetrische Interpretation berücksichtigt die 
tiefenabhängige Veränderung der Faunenzusammen­
setzung (z.B. Geister, 1984, dort weitere Literatur). 
Einzelne, isoliert betrachtete Kenngrößen sind für die 
bathymetrische Interpretation in der Regel bedeutungs­
los. Beispielsweise kommen foliose Korallenwuchs­
formen über die gesamte bathymetrische Spanne der 
photischen Zone vor (Jackson & Hughes, 1985). 
Rezent herrschen ramose Korallen im Flachwasser bis 
ca. 10m Wassertiefe vor (z.B. Sheppard, 1980). Durch 
ihre hohe Wachstumsrate, ihr gerichtetes Wachstum 
und ihre Regenerationsfähigkeit sind sie an hoch­
energetische Habitate angepasst (Kap. 4.5.1.2.1). 
Etwa zwischen 10 und 20m Wassertiefe schließt sich 
ein Bereich mit vorw iegend (hem i)sphärischen 
Korallenwuchsformen an. Unterhalb 20m Wassertie­
fe, noch im Bereich der photischen Zone, herrschen 
horizontal-plattige Korallenwuchsformen vor, deren 
polypenbesetzte Oberflächen in Richtung der Wasser­
oberfläche ausgerichtet sind (z.B. Sheppard, 1982). 
Letztgenannte Wuchsformen sind ebenfalls in lagunären 
Habitaten weit verbreitet (z.B. Schlichter & Brendel- 
berger, 1998).
Bei der bathymetrischen Verteilung von Korallenwuchs­
formen in oberjurassische Korallenriffe zeichnen sich 
folgende Trends ab (Nose, 1995; Insalaco etal., 1997; 
Laternser, 2001): Im (hochenergetischen) Flachwasser 
von wenigen Metern Wassertiefe dominieren sphäri­
sche und hemisphärische Wuchsformen. Bis mehrere 
lOer-m Wassertiefe sind buschförmige Korallen ver­
breitet; sie sind für keine spezielle Wassertiefe signifi­
kant. Ihre relative Seltenheit im Flachstwasser lässt 
sich vielleicht darauf zurückzuführen, dass dendroide 
und phaceloide Wuchsformen gegenüber ramosen 
Korallen eine geringe Regenerationsfähigkeit und 
Wachstumsrate besitzen (Kap. 4.5.3). Gewöhnlich sind 
buschformige Korallen in autochthon überlieferten Riff­
bereichen unterrepräsentiert (vgl. James, 1983). Ihre
Seltenheit im sehr flachen Wasser kann also durch 
taphonom ische Prozesse vorgetäuscht sein (vgl. 
Scoffin, 1992,1993), was bei der Interpretation fossiler 
Vorkommen berücksichtigt werden muss. Nach 
Leinfelder (1994: 78) sind vorwiegend aus ästigen 
Korallen aufgebaute Oberjura-Riffe nur dann in situ 
überliefert, wenn sie im geschützten Flachwasser­
bereich entstanden. Reuter et al. (2001) betonen die 
Häufigkeit von fasciculaten Korallen im Riffschutt­
kalkstein eines oberjurassischen Riffkomplexes, wäh­
rend sie im Riffkalkstein vergleichsweise selten sind. 
Mesozoische mikrosolenide Korallen mit horizontal­
plattigen Korallenwuchsformen sind an niedrige Licht­
mengen angepasst. Sie werden als Indikatoren für tie­
feres Wasser angesehen, da sie als Pionierkorallen in 
Verflachungsabfolgen biostromartige Vorkommen auf­
bauen (microsolenid biostromes, Insalaco, 1996b, 1999; 
Insalaco et al., 1997). Horizontal-plattige Morphotypen 
sind aber ebenso im sehr flachen Wasser verbreitet 
(Leinfelder, 1994: 124; Werner etal., 1994: 390).
Ergebnisse
In dem Untersuchungsgebiet ermöglicht bereits eine 
Art -  Th. dendroidea -  die Interpretation der Was- 
sertiefe während des Riffwachstum, da sie aufgrund 
ihres ramosen Wuchses auf Standorte im lichtdurch­
fluteten Wasser von wenigen Metern Wassertiefe be­
schränkt bleibt. Zudem sind die Riffe ein gutes Bei­
spiel dafür, dass auch plattige Korallen (F. arach­
noides und Th. concinna) im lichtdurchfluteten 
lagunären Flachwasser häufig vorkommende Korallen­
wuchsformen sind.
4.5.2 Initiierung des Riffwachstums
Während das Wachstum rezenter und subrezenter Riffe 
vorwiegend auf Hartsubstraten, z.B. Erosionsflächen 
beginnt, setzt das Wachstum fossiler Riffe gewöhnlich 
auf „körnigen“ Lockersubstraten ein (Geister, 1997). 
Bei fossilen Riffen initiieren also z.B. Onkoide oder 
Biogene/Bioklasten Korallenwuchs (z.B. Bailey & 
Tedesco, 1986; Nose, 1995: 156). Ob überhaupt Riff­
wachstum einsetzt, hängt von der erfolgreichen Initial­
besiedlung durch Korallenlarven ab. Insbesondere See­
igel, Schnecken und Seegurken beeinflussen die Initial­
besiedlung, da sie die auf dem Substrat fixierten 
Korallenlarven fressen (Schuhmacher, 1974). Grobkör­
nige Substrate sind gegenüber Umlagerungsprozessen 
weniger anfällig und können leichter besiedelt werden 
als feinkörnige, mobilere Substrate (Bailey & Tedesco, 
1986). Außerdem gewähren sie den Korallenlarven in 
Zwickeln Schutz vor Fressfeinden (Sheppard, 1982). 
Selbst bei erfolgreicher Larvenbesiedlung ist die Sterbe­
rate junger Korallenkolonien sehr hoch. Ihre Skelette 
stellen jedoch weitere, vor allem voluminöse sekundä­
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re Hartböden zur Besiedlung durch Korallenlarven und 
forcieren somit die Riffentwicklung (Sheppard, 1982: 
92).
Ergebnisse
Im Untersuchungsgebiet wurde das Riffwachstum 
durch Lockersubstrat (Gehäuse von Everticyclammina 
sp., Onkoide, Bioklastenansammlungen usw., MF-Ty- 
pen 2 und 3) initiiert. Riffentwicklung begann mit ein­
zelnen Korallenstöcken, die auf dem Substrat aufwuch­
sen. Die spezifische ramose Wuchsform von Thamna- 
steria dendroidea sorgte für die nötige stabile Lage 
auf dem instabilen Substrat (Kap. 4.5.1.3). Kolonien 
von Fungiastrea arachnoides und Th. concinna er­
streckten sich statt dessen lagig über die Sediment­
oberfläche. Teilverschüttung der Kolonien führte zum 
nötigen Halt. Die Korallen der initialen Besiedlungs­
phase wurden durch nachfolgende Kolonien überwach­
sen. Besonders bei Th. dendroidea ist von einer ve­
getative Vermehrung durch Fragmente auszugehen 
(Kap. 4.5.3). Denn nach erfolgreichem Start der Riff­
entwicklung stand mit den Kalkschlammböden (MF- 
Typen 4 und 6) kein geeignetes Substrat für Korallen­
larven zu Verfügung.
In einigen Profden bildet eine Erosionsfläche die Basis 
der florigemma-Bank (Kap. 2.2). Auch dann wuch­
sen die Korallen nicht direkt dem Hartgrund auf, son­
dern besiedelten gröbere Partikel. Trotz des im Unter­
suchungsgebiet verbreiteten sekundären Hartbodens 
kam es nicht zur Entwicklung eines (flächendecken­
den) Korallenbiostroms, sondern es entstanden Flek- 
kenriffe. Vielleicht beeinflusste ein leichtes Meeres­
bodenrelief oder kleinräumige Unterschiede der Sub­
stratbedingungen den Ort der Riffbildung (vgl. Geister, 
1997). Auch sind lokal wirkende Rückkopplungs­
prozesse zwischen Karbonatproduktion durch Riff­
organismen und Karbonatstabilisierung als „Motor“ der 
Riffentwicklung zu vermuten (vgl. Hüssner, 1994).
4.5.3 Riffe aus mono- und oligospezifischen 
Korallenvergesellschaftungen
In diesem Kapitel wird der Frage nachgegangen, war­
um Th. dendroidea heckenartige Fleckenriffe aufbaut, 
an denen neben Fungiastrea arachnoides und Th. 
concinna kaum weitere, selten vorkommende Korallen­
arten beteiligt sind. In vergleichbaren rezenten, aller­
dings höherenergetischen Ablagerungsräumen sind 
sehr ähnliche Phänomene zu beobachten, so dass der 
Schlüssel zum Verständnis für den Erfolg von Th. 
dendroidea im Studium rezenter mono- oder oligo- 
spezifischer Vorkommen formverwandter Arten liegt. 
Intensiv wurden die rezenten Acropora cervicornis 
Lamarck und Porites compressa Dana untersucht. 
Beide Arten haben eine formvariable, ramose Wuchs­
form, sind durch eine hohe Wachstumsrate gekenn­
zeichnet und bilden gewöhnlich im Flachwasser hecken- 
artige, mono- bis oligotypische Korallenvergesellschaf­
tungen mit clusterartiger Verbreitung (Gilmore & Hall, 
1976; Highsmith, 1980,1982;Tunnicliffe, 1981;Neigel 
& Avise, 1983; Hunter & Kehoe, 1986). Die Entste­
hung solcher Vorkommen beruht auf dem hohen 
vegetatitiven Reproduktionspotential ramoser Korallen: 
Abgebrochene Kolonieteile mit Polypenbesatz („Frag­
mente“ sensu Highsmith, 1980,1982) sind befähigt, sich 
wieder zu arttypischen Korallenstöcken zu entwickeln. 
Für das Überleben der Fragmente und Ausbreitung der 
Art ist neben schnellem Wachstum (Highsmith, 1980, 
1982) vor allem die Gestalt des Fragments von großer 
Bedeutung: Ein Teil des Fragments sollte eine stabile 
Auflagefläche auf dem Substrat bilden, während ein 
polypenbesetzter Abschnitt den Sedimentspiegel über­
ragt. Von letzterem geht das erneute Koloniewachstum 
aus. Indem die Äste verschiedener Bruchstücke wäh­
rend des Wachstums miteinander verschmelzen, kön­
nen sie sich ebenfalls gegenseitig stabilisieren (Gilmore 
& Hall, 1976; Neigel & Avise, 1983). Daraus resul­
tiert, dass vor allem „sperrige“ ramose Wuchsformen 
ein hohes Regenerationspotential aufweisen. Beispiels­
weise fingert Acropora cervicornis in einem charak­
teristischen Wuchsmuster auf, so dass auf dem Weich­
grund liegende Bruchstücke aufgrund der geometri­
schen Astanordnung stets einen über dem Sediment­
spiegel erhabenen Teil (Ast) haben (Highsmith, 1982). 
Ein vergleichbares Szenarium schildert Geister (1972) 
anhand der Säulenkoralle Dendrogyra cylindrus 
Ehrenberg.
Das Potential zu zerbrechen ist bei buschförmigen Ko­
rallen besonders groß - insbesondere wenn sie ange­
bohrt sind. Auch rasches Wachstum fördert „Frag­
mentation“, da die Kolonien aufgrund der Massen­
zunahme instabil werden und leichter „zerbrechen“. 
Wichtig für die Bildung regenerationsfähiger Fragmente 
ist auch die Intensität der Wasserenergie. Sie soll hoch 
genug sein, um Bruchstücke zu erzeugen, jedoch auch 
nicht zu hoch, damit sich kein R iffschutt bildet 
(Tunnicliffe, 1981; Highsmith, 1982). Letztendlich stellt 
Fragmentierung vegetative bzw. asexuelle Vermehrung 
dar. Sie kann zur seitlichen Riffausdehnung, zur 
Initiierung weiterer Fleckenriffe auf Weichsubstraten 
(z.B. in Lagunen) und letztendlich zur Etablierung mono- 
oder oligospezifischer Korallengestrüppe führen (z.B. 
Gilmore & Hall, 1976; Highsmith, 1980,1982; Roberts 
et al., 1988). Die Initiierung neuer Fleckenriffe durch 
Fragmente setzt deren Transport durch Wasserbewe­
gung voraus. Allerdings werden schwere Fragmente 
nicht transportiert. Sie bleiben in der Nähe der Mutter­
kolonie und tragen zur Vergrößerung eines bestehen­
den Riffes bei (Highsmith, 1982; Hunter & Kehoe, 
1986). Alle Untersuchungen (Gilmore & Hall, 1976; 
Tunni-cliffe, 1981; Highsmith, 1982; Neigel & Avise,
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1983; Hunter & Kehoe, 1986) bestätigen, dass rezente 
hek-kenartige Vorkommen ramoser Korallen infolge 
vegetativer Vermehrung entstehen. Sexuelle bzw. ge­
nerative Vermehrung ist unüblich bzw. nahezu auszu­
schließen. Deshalb sind solche gestrüppartigen An­
sammlungen vor allem aus Klonen zusammengesetzt.
Ergebnisse
Viele Fakten (rasches Koloniewachstum, Weichboden­
substrate etc.) sprechen dafür, dass bereits die 
oberjurassische Th. dendroidea die oben genannten 
Strategien erfolgreich umsetzte und die Gestrüppe vor 
allem durch vegetative Vermehrung entstanden. Auf­
grund geringer Hydrodynamik im Lebensraum waren 
die Entstehung und Weiterentwicklung regenerations­
fähiger Fragmente im Vergleich zur Rezentsituation 
sogar eher möglich. Vorteilhaft war neben ihres hohen 
Reproduktionspotentials auch die ausgeprägte Fähig­
keit von Th. dendroidea, Astverschmelzungen hervor­
zubringen (Helm  & Schülke, 2000a). Die A st­
verschmelzungen festigten die Kolonien und stabili­
sierten durch „Brückenbildungen“ zudem abgebrochene 
Kolonieteile auf dem Substrat. Neubesiedlung frischer, 
korallenfreier Substrate und damit die Initiierung neu­
er Korallenriffe ist für Th. dendroidea weitgehend 
auszuschließen. Es war keine ausreichende Wasser­
energie verfügbar, um Fragmente weit in die umge­
benden Zwischenriffareale hinein zu verfrachten.
Im Riffbereich wurde durch die Seltenheit von Riff­
schutt und durch die Wuchsform der Hauptriffbildner 
(kaum polypenfreie Koloniebereiche) die Besiedlung 
durch Korallenlarven erheblich erschwert. Das erklärt 
die Seltenheit anderer Korallenarten in den Riffen.
4.5.4 Wachstumsraten von Steinkorallen und 
Gesamtdauer des Riffwachstums
Nachfolgend wird ermittelt über welchen Zeitraum sich 
das Riffwachstum erstreckte. Vergleichweise einfach 
ist noch das Gesamtalter von Korallenstöcken bestimm­
bar, da in der Regel auch fossile Steinkorallen durch 
jährliche Wachstumsrhythmen gekennzeichnet sind.
Wachstumsrate von Steinkorallen
Rezente Skleraktinier wachsen allgemein schneller als 
mesozoische Skleraktinier (z.B. Geister, 1984). Des­
halb sind als Anhaltswerte der Wachstumskapazität 
ausschließlich entsprechende Angaben über fossile 
Korallen akzeptabel. Auskunft über die Wachstums­
kapazität geben jährliche Rhythmen, die sich im Koral­
lenstock als Abfolge heller (Sommerzuwachs) und 
dunkler (Winterzuwachs) Lagen abzeichnen (z.B. 
Insalaco, 1996a). Die Veranlagung einen jährlichen 
Wachstumsrhythmus im Korallenskelett zu konservie­
ren, ist von der Korallenwuchsform abhängig. Zudem
variiert die jährliche Wachstumsrate bei unterschiedli­
chen Wuchsformen.
Oberjurassische massive (plattige, knollige, etc.) Ko­
rallen, zeigen einen durchschnittlichen Jahreszuwachs 
von wenigen Millimetern (Ali, 1984: Insalaco, 1996a). 
Der Wachstumsrhythmus kann selbst anhand rekristal- 
lisierter Korallenstöcke noch schemenhaft erkennbar 
sein. Bertling (1993a: 108) bestimmt für plattig wach­
sende Th. concinna-Kolonien einen jährlichen Zu­
wachs von 0.9 bis 2.2mm. Im eigenen Material be­
trägt das durchschnittliche jährliche Höhenwachstum 
lediglich 0.75mm (Helm, 1997a). Da die Kolonien bis 
10cm Höhe erreichen, haben größere Exemplare ein 
Gesamtalter von über 100 Jahren.
Aufgrund der Wuchsform der Fungiastrea arach- 
«oft/es-Kolonien (etagenartig angeordnete foliose 
Korallenplatten) ist ihr Gesamtalter nur schwer zu er­
mitteln. Ali (1984) gibt für diese Art eine jährliche 
Wachstumsrate von ca. 2-2.5mm an. Dieser Wert be­
zieht sich auf das Höhenwachstum plattiger Kolonien 
und ist nicht auf das Untersuchungsmaterial übertrag­
bar. Aus dem Hainholz-Member des Osterwaldes 
(Helm et al., 2003a) sind vergleichbare Kolonien mit 
etagenartigem Aufbau bekannt. Deren foliose Platten 
weisen einen charakteristischen Rhythmus durch kon­
zentrische jährliche „Wachstumsringe“ auf, wie er auch 
von rezenten formverwandten Arten bekannt ist 
[Jackson & Hughes, 1985: Montastrea annularis Ellis 
& Solander 5-10mm/a; Leptoseris cucullata (Ellis & 
Solander) maximal 50mm/a], Der Rhythmus lässt auf 
ein jährliches Seitenwachstum von ca. 5-8mm bei F. 
arachnoides schließen. Das Gesamtalter der Korallen­
stöcke ist dennoch nicht abschätzbar, da unbekannt ist, 
in welchen zeitlichen Abständen „neue“ foliose Plat­
ten aus dem Koloniezentrum sprossen. Vermutlich er­
reichten größere F. arachnoides-Kolonien maximal 
100 Jahre Lebensdauer.
Jährliche Wachstumsraten rezenter ramoser Korallen 
sind sehr hoch, bei einigen Arten überschreiten sie 10cm 
(Kap. 4.5.3). Über Wachstumsraten fossiler ramoser 
Korallen liegen nur wenige Informationen vor. Für 
Dendraraea dendroidea (Ferry) aus Dogger-zeitli­
chen Korallenriffen gibt Lathuiliere (2000) ein jährli­
ches Längenwachstum der Äste von 4mm an. Nach 
Geister & Lathuiliere (1991) können Th. dendroidea- 
Kolonien einen jährlichen Wachstumsrhythmus in Ge­
stalt von Astverdickungen in mehr oder weniger regel­
mäßigen Abständen zeigen. Der Rhythmus lässt auf 
ein jährliches Längenwachstum der Äste von ca. 12- 
14mm schließen. Aufgrund der Astmorphologie des 
Untersuchungsmaterials (dünne Äste mit spitz zulau­
fende Astenden) ist für Th. dendroidea ein durch­
schnittlich höheres jährliches Längenwachstum zu ver­
muten (Helm & Schülke, 1998).
Es sind nur wenige Angaben über die Wachstunis­
kapazität von mesozoischen fasciculaten Korallen pu­
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bliziert. Einigen Arten sind durch Einschnürungen bzw. 
Verdickungen der Koralliten in regelmäßigen Abstän­
den charakterisiert, die höchstwahrscheinlich eine jah­
reszeitlich bedingte Periodizität widerspiegeln [Schä­
fer, 1979: 126: ca. 9-10mmbei Retiophyllia clathrata 
(Emmerich) und Thecosmilia cylindrica Schäfer & 
Senowbari-Daryan; Geister, 1995: ca. lOmm/a bei 
Aplosm ilia  sp.; Lathuiliere, 2000: 3-4m m /a bei 
Cladophyllia babeana (d'Orbigny); 5 -lOmm/a bei 
Calamophylliopsis stokesi Edwards & Haime, eige­
ne Beobachtungen, vgl. Helm et al., 2003a: Taf. 3/3]. 
Fasciculate Korallen sind im Untersuchungsmaterial 
durch 3 Arten vertreten. Ein Wachstumsrhythmus ist 
nicht erkennbar, die bekannten Werte für formver­
wandte Korallen (s.o.) liefern aber einen guten An­
haltswert ihrer jährlichen Wachstumsrate. Aufgrund der 
geringen Koloniegröße ist ein Maximalalter von meh­
reren Jahrzehnten anzusetzen.
Gesamtdauer des Riffwachstums
Wesentlich schwieriger ist die Gesamtdauer des Riff­
wachstums zu ermitteln. Aus vielerlei Gründen (hete­
rogene Zusammensetzung der Korallenfauna, Diskon­
tinuitätsflächen, Drucklösung usw.) können bei fossilen 
Riffen lediglich Schätzwerte angegeben werden (Gei­
ster, 1983; Bernecker et al., 1999; Laternser, 2001). 
Zur Hochrechnung benötigt man die Wachstumsge­
schwindigkeit einzelner Korallenarten (bzw. bestimm­
ter Korallenwuchsformen). Die dominierenden Koral­
len bestimmen dabei die Wachstumsgeschwindigkeit 
des Riffes (Laternser, 2001: 178). Dass in den Riffen 
des Untersuchungsgebietes eine Art {Th. dendroidea) 
vorherrscht, wirkt sich günstig auf die Analyse der 
Wachstumsrate aus (vgl. Geister, 1995); andere Arten 
spielen bei deren Ermittlung keine Rolle. Wenn man 
von lokalen Diskontinuitätsflächen im Riffkalkstein 
(Helm, 1997a; Helm & Schülke, 1999: Abb. 4) absieht, 
lief das Riffwachstum anscheinend ungestört und kon­
tinuierlich ab. Die Dominanz buschförmiger Korallen 
lässt darauf schließen, dass das vertikale Riff wachstum 
sehr schnell ablief (Fookes, 1995; Bertling & Insalaco, 
1998). Aufgrund des großen Oberfläche/Volumen-Ver­
hältnisses der ramosen Kolonien ist ebenfalls von in­
tensivem Wachstum mikrobieller Karbonate und ra­
scher Volumenzunahme von Riffkalkstein auszugehen. 
Als Berechnungsgrundlage sind 15mm Jahreszuwachs 
bei Th. dendroidea anzusetzen (s.o.). Da das Kolonie­
wachstum zwar allgemein radialstrahlig, die Haupt­
wachstumsrichtung der Äste aber in seitliche Richtung 
erfolgte, gehe ich von einem jährlichen Koloniewachs­
tum von ca. 1cm in die Senkrechte aus. Der Riffkalk­
stein ist in einer maximalen Mächtigkeit von 4m er­
schlossen. Die Maximalhöhe der Gestrüppe lag über 
diesem Wert. Das ergibt sich einerseits daraus, dass 
die Dachfläche eine Erosionsfläche ist, die sich bereichs­
weise auch in Riffkalkstein einschneidet (vgl. Abb. 52).
Zudem wurde durch Drucklösungsprozesse die primäre 
Mächtigkeit des Riffkalksteins schätzungsweise um ca. 
20-30% reduziert. Riffkalkstein und damit auch die 
Gestrüppe waren dementsprechend deutlich höher 
(vermutlich maximal 5-6m). Bei kontinuierlichem 
Wachstum von Th. dendroidea dürften 5-6m Höhe 
nach 500-600 Jahren erreicht gewesen sein. Wahr­
scheinlich lief das Riffwachstum aber örtlich mit zeitli­
chen Unterbrechungen ab (Phasen von Kolonieab- 
sterben und anschließender Wiederbesiedlung). Des­
halb ist wohl eine geringere Bildungsrate realistisch, 
so dass (heute) 4m mächtiger Riffkalkstein ca. 800 
Jahre Riffwachstum repräsentiert.
Zusätzlich müssen auch die Riffbereiche berücksich­
tigt werden, wo von den Flanken der Th. dendroidea- 
Gestrüppe seitlich bis nach unten gerichtetes Wachs­
tum plattiger Th. concinna- und F. arachnoides-Ko- 
lonien sowie mikrobieller Karbonate ausgeht (Kap. 
4.2.4). Aus der Wachstumskapazität der plattigen Ko­
rallen und mikrobiellen Karbonate lässt sich für diese 
maximal 80cm mächtige Wachstumsabfolge eine un­
gefähre Zeitspanne von 500 Jahren veranschlagen. 
Wahrscheinlich erfolgte das Hauptwachstum der Th. 
dendroidea-Gestrüppe und der oben genamiten Inkrus­
tierung der Gestrüppe zeitlich versetzt. Dann würde 
sich das Gesamtalter der (größeren) Fleckenriffe deut­
lich erhöhen (vielleicht über 1000 Jahre). Aus dem 
Bewuchs der Flanken ist aber auch ersichtlich, dass 
sich die Fleckenriffe deutlich über den Sedimentspiegel 
erhoben, so dass über Jahrhunderte hinweg seitliche 
Expansion möglich war.
Die ermittelte Wachstumsrate der Riffe des Unter­
suchungsgebietes steht mit den Angaben von Bailey 
& Tedesco (1986) über ein vergleichbares (pliozänes) 
Vorkommen ramoser Korallen überein. Sie berechnen 
für ein 1 m mächtiges Korallengestrüpp ein Alter von 
80 bis 270 Jahren für den Zeitraum von der Besied­
lung bis zum Absterben der Korallen.
4.5.5 Trophische Strukturen und Nährstoff­
konzentrationen
Die Koexistenz von Rifforganismen mit unterschiedli­
chen Ernährungsweisen erlaubt grundsätzliche Über­
legungen über die trophischen Strukturen und Nahrungs­
ketten in den Riffen. Grundlage der Analyse bildet die 
Klassifizierung der jeweiligen Ernährungsweise der 
Rifforganismen (Etter, 1994). Das gelingt anhand der 
fossilen Befunde allerdings nur eingeschränkt, da un­
bekannt ist, ob beispielsweise Schlangensterne Suspen- 
sions- oder Detritusfresser waren (vgl. Etter, 1994: 
215).
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Ernährungsweisen der Rifforganismen
Solenoporen und Dasycladaceen sind vom Sonnenlicht 
abhängig und zählen zu den photoautotrophen Or­
ganismen. Zu dieser Gruppe gehören ebenfalls einige 
Mikroinkrustierer des Riffbereichs (Ibempora bodeu- 
ri, möglicherweise auch Koskinobullina socialis und 
das „Fächerproblematikum“). Auch für Lithocodium 
aggregatum wird eine phototrophe Ernährungsweise 
diskutiert (Schmid, 1996; Schmid & Leinfelder, 1996). 
Hermatype Korallen sind passive Suspensionsfres­
ser (Etter, 1994: 45) und mixotroph (syn.: polytroph), 
das heisst, ihre Ernährungsweise kann zwischen 
autotroph und heterotroph variieren (Sheppard, 1982; 
Sorokin, 1995). Sie sind befähigt, unterschiedliche En­
ergiequellen zu nutzen (Zooplankton, Bakterien, detri- 
tisches organisches Material und gelöste organische 
Stoffe, die aus dem Wasser aufgenommen werden). 
Schwämme, Bryozoen, Anneliden, Brachiopoden, vie­
le Muscheln, Seelilien, aber auch die meisten Bohr­
organismen erzeugen selbst einen Wasserstrom und 
sind aktive Suspensionsfresser (syn.: Suspensions- 
filtrierer, Strudler). Sie ernähren sich von pflanzlichen 
(mikroherbivor) und tierischen Kleinlebewesen 
(mikrocarnivor).
Nerineen (Barker, 1990), viele Muscheln, Krebse und 
Schlangensterne sowie sessile und vagile Foraminiferen 
sind Detritusfresser (syn.: Depositfresser). Sie le­
ben entweder in- oder epifaunal oder sind mobil. Irre­
guläre Seeigel, viele Seegurken und Ostrakoden gehö­
ren zu den Sedimentfressern und nutzen Sediment, 
das reich an organischer Substanz ist.
Die meisten Schneckenarten (Ausnahmen: Nerineen, 
s.o., und Pseudomelania heddingtonensis mit infau- 
naler Lebensweise, Fürsich, 1976) und auch die mei­
sten regulären Seeigel sind (herbivore) Weide­
gänger. Sie sind mobil und fressen Pflanzenmaterial 
ab. Insbesondere irreguläre Seeigel nutzen auch tieri­
sche Nahrung und sind omnivor. Der Übergang zu 
einer Lebensweise als Detritusfresser ist ebenfalls flie­
ßend (Fürsich & Werner, 1991: 60)
Naticiden und andere Schnecken, Seesterne, viele Fi­
sche und einige reguläre Seeigel, Schlangensterne und 
Krebse sind Räuber (carnivor). Sie suchen als 
Fleischfresser aktiv ihre Beute auf oder jagen sie (Für­
sich & Werner, 1991; Ziegler, 1992; Bertling & Insalaco, 
1998).
Rekonstruktion von trophischen Strukturen 
und Nahrungsketten
Die Organismen des Riffbereichs gehören unterschied­
lichen ökologischen Typen an (Primärproduzenten bis 
carnivore Konsumenten) und nutzen verschiedene tro- 
phische Zonen. Das erlaubt einerseits Rekonstruktion 
von trophischen Strukturen und Nahrungsketten und 
andererseits Aussagen über quantitative und qualitati­
ve Nährstoffgehalte am Lebensort (s.u.).
Zu den Primärproduzenten, die am Anfang der Nah­
rungskette stehen, zählen alle photoautotrophen Orga­
nismen (Kalkalgen) und Mikroben, aber auch die 
mixotrophen hermatypen Korallen, da sie die Riffe 
weitgehend selbständig aufbauen (Hailock & Schla­
ger, 1986). Phytoplankton und andere, nicht ver­
kalkungsfähige Pflanzen sind zwar nicht direkt nach­
gewiesen, mit großer Sicherheit aber ebenfalls für den 
Lebensraum anzunehmen (Kap. 2.2). Mikroben, pflanz­
liche und tierische Kleinlebewesen, z.B. Foraminiferen, 
stellten ein Großteil der Nahrung der Suspensions- und 
Detritusfresser.
Bemerkenswert ist der große Anteil der aktiven Sus­
pensionsfresser. Aktive Suspensionsfresser sind für 
Habitate mit schwächerer Hydrodynamik typisch, da 
sie selbst einen gerichteten Wasserstrom erzeugen 
können (Etter, 1994). Einige, z.B. Muscheln, leben 
endo- oder epibenthonisch und strudeln im Niveau bzw. 
etwas oberhalb des Sedimentspiegels (z.B. Seelilien). 
Andere aktive Suspensionsfresser wiederum fixierten 
sich an den Riffbildnern und lebten deutlich oberhalb 
des Sedimentspiegels. Sie waren auf Mikrohabitate 
innerhalb der Th. dendroidea-Gestrüppe spezialisiert 
(z.B. Schwämme) oder hefteten sich an den Gestrüp­
pen fest. Die aktiven Suspensionsffesser verfolgten also 
die Strategie der Konkurrenzvermeidung, indem sie im 
Riffbereich unterschiedliche trophische Zonen nutzten 
(vgl. Klikushin, 1996; Watkins, 2000).
Auch Detritusfresser waren häufig. Wahrscheinlich 
nutzten sie unterschiedliche Nahrungsquellen und ver­
mieden somit Konkurrenzkampf. Die regulären See­
igel waren möglicherweise omnivor und ernährten sich 
sowohl räuberisch als auch von pflanzlichem und tieri­
schem Detritus. Für viele Weidegänger ist eine Mikro- 
ben-zelirende Lebensweise anzunehmen (vgl. Bertling 
& Insalaco, 1998). Insbesondere mikromorphe Napf­
schnecken hatten sich ausschließlich auf diese Nah­
rungsquelle fixiert (Kap. 4.2.7).
Am Ende der Nahrungkette im Riffbereich standen 
Naticiden und andere Schnecken, Seesterne, viele Fi­
sche und möglicherweise Schlangensterne und einige 
reguläre Seeigel. Als Fleischfresser lebten sie vor al­
lem von den Suspensions- und Detritusfressern. Wahr­
scheinlich bestanden auch innerhalb der Gruppe der 
Fleischfresser Nahrungsketten, die anhand des über­
lieferten Materials aber nicht ermittelt werden können. 
Auffällig ist die allgemeine Seltenheit von Sediment­
fressern, die endobenthonisch, also unterhalb des 
Sedimentspiegels leben. Irreguläre Seeigel und See­
gurken treten nur vereinzelt im fossilreichen unkritischen 
Kalkstein an der Basis der ßorigemma-Bank zu Be­
ginn des Riffwachstums bzw. in oolithischen Kalkstei­
nen im Liegenden auf; im Zwischenriffbereich fehlen 
sie. Ein Nährstoffangebot wird zwar bereits durch ho­
hen Coi. -Gehalt (Bitumen) angezeigt, dennoch blieben 
diese Intra- und Interriffsedimente weitgehend unbe-
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siedelt. Ausschlaggebend waren wohl ungünstige Le­
bensbedingungen (keine ausreichende Verfügbarkeit 
von Sauerstoff, Kap. 2.2: MF-Typ 6), so dass dieses 
Substrat bzw. diese Nahrungsquelle nicht von Sediment­
fressern genutzt werden konnte.
Nährstoffkonzentrationen
Im Flachwasser erfolgt die Zufuhr von Nährstoffen 
vorwiegend vom Land über Flüsse (z.B. Gygi & 
Persoz, 1986; Hailock & Schlager, 1986; Leinfelder, 
1997). Die Nährstoffe werden rasch von Phytoplank­
ton oder benthonischen Algen aufgenommen, die als 
Nahrung für Suspensions- und Detritusfresser dienen 
(Hallock & Schlager, 1986). Die Erm ittlung des 
Nährstoffgehalts hat eine Vielzahl von biogenen und 
abiogenen Faktoren zu berücksichtigen. Einige Hinwei­
se sprechen eher für nährstoffarme (oligotrophe), an­
dere eher für nährstoffreiche (eutrophe) Bedingungen. 
Für eine niedrige Nährstoffkonzentration sprechen:
1) Vorkommen und Häufigkeit von Rifforganismen und 
die Ausbildung einer bestimmten Organismen-Verge­
sellschaftung geben Hinweise auf den Nährstoffgehalt 
während des Riffwachstums (z.B. Dupraz & Strasser, 
1999, 2002, Wetzel & Strasser, 2001). So weist das 
Auftreten von Lithocodium aggregatum im Untersu­
chungsgebiet auf oligotrophe Bedingungen hin (Schmid 
& Leinfelder, 1996; Dupraz & Strasser, 1999).
2) Siliziklastischer Anteil in Karbonaten zeigt Eutro­
phierung an, da derartiger Sedimenteintrag vom Land 
zur Erhöhung der Nährstoffkonzentration führt (Hallock 
& Schlager, 1986; Dupraz & Strasser, 2002). Die „rei­
nen“ Karbonate des Untersuchungsgebietes lassen im 
Rückschluss auf eher geringe Nährstoffkonzentrationen 
und oligotrophe Bedingungen schließen (vgl. Hallock 
& Schlager, 1986; Insalaco, 1999).
3) Aus der Existenz zooxanthellater Steinkorallen las­
sen sich in Analogie zu rezenten Vorkommen oligotro­
phe Bedingungen ableiten. Sie sind rezent an höher- 
energetisches, nährstoffarmes Wasser gebunden; Eu­
trophierung verringert ihre Wachsttumsrate oder führt 
zum Absterben (z.B. Tomascik & Sander, 1985; Hallock, 
1988).
4) Wie Dupraz & Strasser (2002) zeigen, überwiegt 
unter oligotrophen Bedingungen der Zuwachs an bio­
genen Karbonaten, während bei ansteigendem Nähr­
stoffgehalt (Eutrophierung) Bioerosion zunimmt. Der 
relative Anteil an Riffkalkstein in Verhältnis zum Riff­
schuttkalkstein soll daher die Nährstoffkonzentration 
widerspiegeln, so dass in rezenten und fossilen Koral­
lenriffen die Verfügbarkeit von Nährstoffen bestimmt, 
ob ein Riff in situ überliefert wird. Nach diesem von 
Hallock & Schlager (1986) und Hallock (1988) ent­
wickelten Modell lässt u.a. die geringe Bedeutung des 
Riffschutts im Untersuchungsgebiet (Kap. 2.2: MF- 
Typ 5) auf eine niedrige Nährstoffkonzentration schlie­
ßen.
Für eine hohe Nährstoffkonzentration sprechen:
1) In oberjurassischen Riffhabitaten deutet intensives 
Mikrobenwachstum, wie es auch im Untersuchungs­
gebiet dokumentiert ist, generell auf erhöhte, also zu­
mindest mesotrophe oder eutrophe Nährstoffgehalte 
hin (Nose & Leinfelder, 1997; Bertling & Insalaco, 1998; 
Insalaco, 1999).
2) Die zahlreichen Suspensions- und Detritusfresser 
des Riffbereichs zeigen ein gutes Nährstoffangebot und 
deshalb eher eutrophe Bedingungen an (vgl. Hallock, 
1988; Neuweiler et al., 2001).
Den Hinweisen auf oligotrophe Bedingungen stehen 
also Aspekte entgegen, die für erhöhte Nährstoffkon­
zentrationen sprechen. Vor allem die Hinweise auf eine 
geringe Nährstoffkonzentration (2-4) sind kritisch zu 
bewerten.
Siliziklastischer Eintrag vom Land und Erhöhung der 
Nährstoffkonzentration mögen zwar miteinander ge­
koppelt sein, daraus lässt sich nun aber nicht zwingend 
ableiten, dass Detritus-freie Karbonate unter oligotro­
phen Bedingungen entstehen.
Als passive Suspensionsfresser kommen zooxanthellate 
Steinkorallen bevorzugt in turbulenten Habitaten vor 
(Etter, 1994:45). Das niederenergetische Ablagerungs­
milieu des Untersuchungsgebietes würde daher die 
Nährstoffversorgung der Korallen vor allem unter oli­
gotrophen Bedingungen erschweren. Höhere Nähr­
stoffkonzentration dürfte daher die Vitalität der Riff­
korallen nicht negativ beeinflussen, sondern sichert 
stattdessen ihre Ernährung.
Das Modell von Hallock & Schlager (1986) ist nicht 
auf fossile Korallen-Thrombolith-Riffe übertragbar, da 
sich die geringe Zerbohrungsrate ebenso gut auf die 
geringe Hydrodynamik zurückführen lässt (Kap. 
4.2.6.5). Außerdem forciert ein hoher Nährstoffgehalt 
auch das Mikroben Wachstum. Die daraus resultieren­
den mikrobiellen Karbonate wirken der Bioerosion 
entgegen und beeinflussen den Erhalt der Riffe posi­
tiv. Für die Riffe des Untersuchungsgebietes ist daher 
kein Zusammenhang zwischen Nährstoffkonzentration 
und Riffzerstörung (Hallock, 1988) nachweisbar. 
Insgesamt ist deshalb die Annahme mesotropher Be­
dingungen während des Riffwachstums am plausibel­
sten. Sie steht in Einklang mit Angaben über Nährstoff­
gehalte während des Wachstums von vergleichbaren 
oberjurassischen Riffen (z.B. Dupraz & Strasser, 1999). 
Daraus ergibt sich im Vergleich zu heutigen Riffen eine 
Toleranz gegenüber erhöhten Nährstoffkonzentrationen, 
worauf bereits Nose & Leinfelder (1997), Leinfelder 
(1997) und Dupraz & Strasser (2002) hinweisen.
Eine Erhöhung der Nährstoffkonzentration zeichnet sich 
während des fortgeschrittenen Riffwachstums ab. Im 
oberen Abschnitt derßorigemma-Bank geht der weit­
gehend fossilleere mikritische Zwischenriff-Kalkstein 
(MF-Typ 6) in fossilreiche mikritische Kalksteine über 
(MF-Typ 7). Das reiche Auftreten von Organismen
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und die Dominanz von Suspensions- und Detritusfres- 
sem (s.o.) zeigt eine gute Nährstoffversorgung an. Die 
Organismen reagierten höchstwahrscheinlich auf ein 
erhöhtes Nährstoffangebot durch ein vermehrtes Auf­
treten an Phyto- und Zooplankton infolge von Eutro­
phierung. Demgegenüber verschlechterten sich die 
Lebensbedingungen für hermatype Korallen, so dass 
sie vermutlich aus diesem Grund abstarben. Eutrophie­
rung erklärt zudem die intensive Inkrustierung der Th. 
dendroidea-Qzstrüppe im Dachbereich der flori- 
gemma-Bank; die Mikroben reagierten somit auf die 
erhöhte Nährstoffkonzentration. Etwa zeitgleich kam 
es zur Massenentfaltung von Solenoporen. Sie entwik- 
kelten sich insbesondere im Riffbereich in morphologi­
schen Depressionen zwischen Th. dendroidea-Gz- 
strüppen, die großteils bereits abgestorben waren. 
Bedingt durch Plankton-Blüten nimmt die Wasser­
transparenz generell ab (Hailock & Schlager, 1986; 
Hailock, 1988). Das Häufigkeitsmaximum von Dasycla- 
daceen und Rotalgen in der Nerineenlage spricht aber 
gegen markante Wassertrübung infolge von Eutrophie­
rung. Möglicherweise spielt Wassertrübung im weni­
ge Meter tiefen Wasser eine zu vernachlässigende 
Rolle, so dass eine Produktivitäts-Verringerung der 
photoautotrophen Organismen auszuschließen ist.
Als steuernde Faktoren für Schwankungen des Nähr­
stoffgehalts sind in lagunären Ablagerungsräumen be­
reits geringe Meeresspiegelschwankungen anzuneh­
men. Sie Bewirken durch öffnen und schließen von 
„Pforten“ eine Änderung des Strömungsregimes. Da­
mit in Zusammenhang stehen Änderungen der Wasser­
energieverhältnisse, der Durchlüftung (Sauerstoffge­
halt), der Temperatur, des Sedimenttransportes, u.v.m.. 
Sie beeinflussen letztendlich auch die Nährstoffkonzen­
tration spürbar (Dupraz & Strasser, 1999, 2002).
Die mutmaßlichen Schwankungen des Nährstoffgehalts 
(s.o) ergeben im Kontext mit der Entwicklung des Mee­
resspiegels während des Bildungszeitraums der Kar­
bonatablagerungen der f l  origem ma-Bank (Kap. 2.5) 
folgendes Bild: Ein Meeresspiegelanstieg führte zu (oli- 
gotrophen-)mesotrophen Bedingungen während des 
Riffwachstums. Die nachfolgende regressive Phase 
ist dagegen an eine deutliche Zunahme der Nährstoff­
konzentration gekoppelt. Sie führte höchstwahrschein­
lich zum Absterben der Riffe bzw. Th. dendroidea- 
Gestrüppe. Vergleichbare Szenarien schildern Dupraz 
& Strasser (1999).
4.5.6 Korallen Vorkommen mit Dominanz von 
Thamnasteria dendroidea -  ein Vergleich
Thamnasteria dendroidea hat ein regional einge­
schränktes Verbreitungsgebiet (Abb. 60). Nachweise 
liegen aus Frankreich (Calvados-Ome, östlichen und 
südlichen Pariser Becken, Französischen Jura), der
Schweiz, Tschechien, Polen und NW-Deutschland vor 
(Beauvais, 1973); ihr Verbreitungsschwerpunkt liegt 
dem entsprechend in Mitteleuropa. Möglicherweise 
reicht ihr Verbreitungsgebiet von bis nach Südportugal. 
Von dort (Algarve, Unters Kimmeridgium) führt 
Rosendahl (1985: 62, Taf. 2/6) Th. concinna auf, die 
durch ramosen Wuchs gekennzeichnet ist (? Th. den­
droidea). Die ältesten Belege der Art stammen aus 
dem Niedersächsischen Becken (florigemma-Bank: 
Mittleres Oxfordium), die jüngsten aus demTithonium 
(Geyer, 1955: Stramberg in der Tschechei). 
Abgesehen von den eigenen Untersuchungen (Helm 
et al., 1998, 1999, 2000b; Helm et ah, 2003a) liegen 
Beschreibungen von Korallenriffen, an deren Aufbau 
Th. dendroidea beteiligt ist oder in denen Th. dendro­
idea dominiert, nur von französischen Vorkommen des 
Pariser Beckens (Lothringen, Novion-Porcien, Nor­
mandie) vor (Beauvais et ah, 1974; Beauvais, 1985; 
Geister & Lathuiliere, 1991; Bertling & Insalaco, 1998).
4.5.6.1 Beschreibung der Vorkommen
Haudainville in Lothringen 
(Beauvais, 1985; Geister & Lathuiliere, 1991: Stop 
11; Laternser, 2001)
Bei Haudainville gewähren mehrere Straßenprofile 
einen dreidimensionalen Einblick in einen Riffkomplex 
der „Formation recifale de Lorraine“ des Mittleren 
Oxfordium (Geister & Lathuiliere, 1991): Das Riff­
wachstum setzt oberhalb einer Erosionsfläche ein, die 
sich in Crinoiden-Kalkstein einschneidet. Direkt ober­
halb der Erosionsfläche folgt noch Biodetritus, auf dem 
vereinzelt massive Korallen angesiedelt sind (Geister 
& Lathuiliere, 1991: Abb. 50). Aus ihnen entwickeln 
sich sukzessive Korallengestrüppe von 1 bis 2m Höhe. 
Sie bestehen aus dickästigen Th. dendroidea-Koloni­
en (Geister & Lathuiliere, 1991: Abb. 51, 53, 59-60, 
63-64). Einzelne Gestrüppe erreichen bis zu 6m Höhe. 
Nach oben setzen sich dann zunehmend dünnästige 
Th. dendroidea-Wuchsformen durch, daneben sind 
noch wenige andere Arten ästiger (Calamophylliopsis, 
Dendraraea racemosa, Stylosmilia, Aplosmilia) und 
„massiver“ Korallen (Actinaraeal, Isastrea, Conio- 
serisl, Fungiastrea) am Riffaufbau beteiligt. Gleich­
falls nimmt der Anteil an Biodetritus ab und die Ge­
strüppe „ertrinken“ in Kalkschlamm. Darüber folgt 
bioklastischer, riffschuttreicher Kalkstein, der das Re­
lief ausgleicht.
Im Riff- und Zwischenriffkalkstein sind Erosions­
flächen erkennbar, die auf Sturmereignisse zurückzu­
führen sind. Zahlreiche robuste Th. dendroidea- Ko­
lonien überlebten die Ereignisse, da sich ihr Wachstum 
oberhalb der Erosionsflächen fortsetzte. Außer einer 
vielfältigen Begleitfauna aus Muscheln, Schnecken,
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Brachiopoden und Seeigeln sind ebenfalls Solenoporen 
im Riffkomplex verbreitet.
Das Riffwachstum fand in einem relativ niedener- 
getischen Flachwassermilieu statt. In unregelmäßigen 
Abständen führten Stürme zu Erosionsereignissen, zum 
Teilabsterben der Korallenriffe und zur Sedimentum­
lagerung, daher Antransport von Kalkschlamm aus 
exponierten Bereichen des Riffkomplexes in das sedi­
mentäre Umfeld (Geister & Lathuiliere, 1991).
Eine weitere Beschreibung dieses Vorkommens liefert 
Laternser (2001: 28-29). Insbesondere seine Schilde­
rung vom Riffaufbau und vorherrschenden Korallen­
wuchsformen weicht von den Angaben von Geister & 
Lathuiliere (2001) deutlich ab, auf Details kann hier 
aber nicht eingegangen werden.
Saint-Mihiel in Lothringen 
(Beauvais, 1964: 52; Geister & Lathuiliere, 1991: 
Stop 10)
Die Korallenriffe sind an Felsklippen an dem Fluss 
Meuse, am nördlichen Rand von Saint-Mihiel aufge­
schlossen. Sie gehören ebenfalls der „Formation 
recifale de Lorraine“ des Mittleren Oxfordium an. Die 
Riffe sind als Korallengestrüppe ausgebildet und in 
bioklastische Matrix eingebettet. Am häufigsten ist 
Thamnasteria dendroidea, daneben treten noch zahl­
reiche weitere Arten vorwiegend massiver Korallen 
auf. Insgesamt umfasst die Korallenfauna 26 Arten 
(Beauvais, 1964). Begleitorganismen sind Diceras- 
Arten und Nerineen.
Novion-Porcien im nördlichen Pariser Becken 
(Bertling & Insalaco, 1998)
Die Oxfordium-zeitlichen Fleckenriffe von Novion- 
Porcien im nördlichen Pariser Becken beschreiben 
Bertling & Insalaco (1998) eingehend. Es handelt sich 
um Korallen-Thrombolith-Riffe, die von den Bearbei­
tern als „coral-bearing thrombolites“ bezeichnet wer­
den. An deren Aufbau sind neben mikrobiellen Karbo­
naten vor allem ästige Korallenarten beteiligt. Th. 
dendroidea, Dendrohelia-Arten und Latomeandra 
sp. herrschen vor, daneben tritt aber noch eine Viel­
zahl anderer Korallentaxa mit unterschiedlicher Wuchs­
form auf. Bei den ramosen Korallen zeichnet sich ab, 
dass sich in höherenergetischen Evironments wesent­
lich robustere Morphotypen herausbildeten. Mikrobi­
elle Krusten sind verbreitet und häufig, dagegen feh­
len inkrustierende Organismen nahezu. Die Fleckenriffe 
sind von Riffschuttkalkstein umgeben und überlagert 
-  sie „ertrinken“ in ihrem Schutt (Korallenklasten). 
Bemerkenswert ist die artenreiche Begleitfauna im 
Riffkomplex. Sie setzt sich vor allem aus Muscheln
und Schnecken -  u.a. auch Nerineen und Diceraten -  
zusammen. Viele benthonische Arten sind an mobile 
Substrate im Umfeld der Fleckenriffe angepasst. An­
dere wiederum sind an den Lebensraum Korallenriff 
gebunden und sind dort in situ oder in Lebendstellung 
überliefert.
Bertling & Insalaco (1998) nehmen einen turbulenten 
Ablagerungsraum im Flachwasser von nur wenigen 
Metern Wassertiefe an (oberer subtidaler Bereich).
Balleme in der Normandie 
(Beauvais et al., 1974; Beauvais, 1985)
Der Oberoxford-zeitliche „Riffkomplex von Balleme“ 
wird von Beauvais et al. (1974) eingehend untersucht. 
Er besteht aus einem Riffkörper, dessen Gestalt als 
„Linse“ beschrieben wird. Am Aufbau des Riffs aus­
schließlich Th. dendroidea- Kolonien beteiligt. Sie 
setzen sich aus vergleichsweise filigranen Ästen (Ast­
durchmesser 2 bis 8mm) zusammen, wachsen räum­
lich isoliert voneinander und bauen nach Beauvais et 
al. (1974) kein rigides Riffgerüst auf. Dennoch sind 
sie in Lebendstellung überliefert. Inkrustuierende Or­
ganismen, z.B. Bryozoen, kommen nur sehr selten vor, 
mikrobielle Karbonate fehlen anscheinend. 
Mikritischer Kalkstein umgibt das Korallengestrüpp ist 
aber ebenso als einbettendes Sediment der Kolonien 
verbreitet. Im Hangenden folgten bioklastische Kalk­
steine und Oolithe. Das Artenspektrum ist sowohl in­
nerhalb des Korallengestrüpps als auch in den riffan­
grenzenden Karbonatablagerungen eingeschränkt (re­
lativ wenige Arten/Gattungen von Muscheln, Schnek- 
ken, Seeigeln, usw.); auffällig ist das Vorherrschen klei­
ner Arten. Pectiniden (byssate Muscheln) sind inner­
halb des Gestrüpps in Lebendstellung überliefert. Wei­
tere byssate und infaunale Muschelarten sind in dem 
sedim entären Um feld des G estrüpps verbreitet. 
Schnecken (A rten von „Turbo“, „Trochus“ und 
Amberleya) kommen zahlreich im Riffkalkstein vor und 
sind außerhalb vergleichsweise selten. Beauvais et al. 
(1974) nehmen an, dass sie im Schutze des Korallen­
geästs lebten. Dagegen sind Nerineen, ebenso wie 
Diceras, nur außerhalb des Korallengestrüpps über­
liefert und dort insgesamt häufig. Foraminiferen 
(Pseudocyclamminen, Alveosepten) sind ebenfalls in 
den angrenzenden mikritischen Kalksteinen verbreitet 
und zahlreich; sie fehlen auffälligerweise in den 
gestrüppintemen Kalkschlammablagerungen. Soleno­
poren kommen faziesbrechend im und außerhalb des 
Korallengestrüpps vor.
Anhand der Faziesgeometrie und paläoökologischer 
Daten rekonstruieren Beauvais et al. (1974) einen 
niederenergetischen, lagunären Ablagerungsraum. Die 
monospezifische Ansammlung von Th. dendroidea 
fungierte als „Sedimentfänger“. Sie ermöglichte die
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Abb. 60 - Regionale Verbreitung von Thamnasteria dendroidea im Oberjura von Europa (mit zeitlicher Zuordnung der 
Vorkommen und Literaturhinweisen).
Fig. 60 - Distribution of Upper Jurassic Thamnasteria dendroidea-beav'mg limestone successions in Europe (with Stratigraphie 
positionand references).
erhöhte Akkumulation von Kalkschlamm und soll letzt­
endlich für die Entstehung des linsenförmigen Korallen­
vorkommens verantwortlich sein. Abschließend ver­
gleichen Beauvais et al. (1974) das Korallenvor­
kommen mit „mud mounds“ oder „mud banks“, wie sie 
von Florida Bay bekannt sind. Es soll von mändrie- 
renden tidalen Kanälen umgeben gewesen sein, wo im 
höherenergetischen Bereich grobkörnigere Karbonat­
ablagerungen sedimentierten. Ebensolche Ablagerun­
gen (beach rock nach Beauvais et al., 1974) sind auch 
im Hangenden verbreitet.
Keiner Deister, NW-Deutschland 
(Helm et al., 2003a)
Das Korallenvorkommen der florigemma-Bank im 
Kleiner Deister ist bisher lediglich im Überblick erfasst 
worden. Es ist westsüdwestlich des Jagdschlosses 
Springe zwischen Raher Berg und Burgberg in einzel­
nen Klippenprofilen im Streichen auf einer Gesamt­
länge von mehreren 100m aufgeschlossen. Th. den­
droidea tritt dort als dominierende Korallenart auf. Sie 
bildet einen maximal 2m hohen Korallenrasen, seine 
Basis bilden grobkörnigere bioklastenreiche oolithische 
Kalksteine. Einzelne Kolonien sind zu Korallengestrüp­
pen vereint, in denen die Korallenäste vorwiegend auf­
wärts streben. Sie sind vorwiegend in Lebendstellung 
überliefert. Zwar kommen auch selten derbästige 
Morphotypen vor, charakteristisch sind jedoch filigra­
ne Zweige mit Astdurchmessern von wenigen Milli­
metern. Nur vier weitere Korallenarten (Cladophyllia 
cf. conybearei, Fungiastrea arachnoides, Isastrea 
sp., Th. concinna) sind am Aufbau des Korallenrasen 
beteiligt, sind jedoch vom Gesamtvolumen unbedeu­
tend. Inkrustierende Organismen und mikrobielle Kar­
bonate sind selten und spielen für den Erhalt der Kolo­
nien keine entscheidende Rolle. Eingebettet sind die 
Kolonien in mikritischem Kalkstein mit hohem Gehalt 
an Mikrofossilien (Foraminiferen u.a.), Biogenen/Bio- 
klasten (vor allem Mollusken) und Cortoiden. Zum Top 
des Korallenrasens nimmt der Gehalt an mikritischer
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Matrix ab. Partikelkalksteine (Cortoide, sandschalige 
Foraminiferen, kleine Solenoporen, usw .) überlagern 
ihn.
Die Entstehung des Korallenrasens lässt sich als kurz­
fristiges Ereignis bei deutlich reduzierter Hydrodyna­
mik deuten. Die Korallenäste überragten wohl nur un­
wesentlich den Sedimentspiegel (constratal sensu 
Insalaco, 1998). Wahrscheinlich zeigt das Vorherrschen 
von Th. dendroidea in diesem Fall (vgl. Kap. 4.5.1) 
hohe Sedimentationsraten an, da nur Korallenarten mit 
hohen vertikalen Wachstumsraten der Sedimentan­
lieferung und -akkumulation „Schritt halten“ können und 
Inkrustierer-Bewuchs zurück tritt. Andererseits ge­
währleistete der Sedimenteintrag eine in situ-Überlie- 
ferung der filigranen Kolonien, die keine rigiden 
Strukuren durch seitliche Verwachsungen der Korallen­
äste (vgl. Helm & Schülke, 2000b) ausgebildet haben.
4.5.6.2 Diskussion
Eine eingehende Bewertung aufgrund von Literatur­
daten fällt schwer, da die Bearbeiter unterschiedliche 
Untersuchungsschwerpunkte wählten und kurze Be­
schreibungen von Vorkommen (Beauvais, 1985) de­
taillierten Untersuchungen von Riffkomplexen und ein­
zelnen Riffen entgegenstehen (Bertling & Insalaco, 
1998; Helm & Schülke, 1998, 1999). Außerdem dem 
sind auch nur wenige Vorkommen bekannt; die Dis­
kussion fußt also auf einer geringen Datenmenge. 
Dennoch ergibt sich ein relativ eindeutiges Bild. Die 
ramose Wuchsform von Thamnasteria dendroidea 
schließt ein Vordringen der Art in tieferes und damit 
weniger lichtdurchflutetes Wasser aus (Kap. 4.5.1). 
Sämtliche Korallenvorkommen entstanden deshalb im 
Flachwasser von vermutlich nur wenigen Metern Was­
sertiefe -  allerdings bei unterschiedlich hohen Wasser­
energieverhältnissen. Ihr Erfolg in unterschiedlich tur­
bulenten Ablagerungsräumen beruht auf der ausgepräg­
ten Form variationsbreite der ram osen Kolonien 
(Bertling & Insalaco, 1998; vgl. Laternser, 2001: 140, 
155). Robuste, derbästige Kolonien stellen eine An­
passung an hochenergetische Habitate dar. Dagegen 
waren in niederenergetischen Habitaten filigrane, 
dünnästige Kolonien vorherrschend. Durch rasches und 
vertikales Wachstum der Äste hielten solche Koloni- 
en/Morphotypen auch mit hohen Sedimentationsraten 
schritt (Kap. 4.5.1.3). Der Sedimenteintrag führte zu­
dem noch zu einer Überlieferung der bruchempfind­
lichen Korallenstöcke in Lebendstellung (z.B. Vorkom­
men im Kleinen Deister).
Es handelt sich entweder um nahezu monospezifische 
Vorkommen (Vorkommen von Bai lerne und im Klei­
nen Deister) oder Vorkommen mit Dominanz von Th. 
dendroidea (Vorkommen von Haudainville, Novion- 
Porcien, Saint-Mihiel und des Süntels). Letztgenannte
Vorkommen können eine relativ artenreiche Korallen­
fauna aufweisen (Vorkommen von Novion-Porcien und 
Saint-Mihiel). Bezüglich ihres autochthonen Riffgefliges 
(„Growth Fabric“) handelt es sich bei fast allen Vor­
kommen um (dense oder sparse) Pillarstones. Arten­
reiche Korallenvorkommen (Vorkommen von Saint- 
Mihiel) dürften dem Mixstone entsprechen (cf. Insala­
co, 1998).
Unter Berücksichtigung ihrer Gestalt und Dimension 
entsprechen sie Klein-, Mittel- oder Großdickichten 
(sensu Laternser, 2001). Es gibt Vorkommen mit er­
heblicher Beteiligung von Thrombolith am Aufbau des 
Riffgerüstes (Vorkommen von Novion-Porcien und im 
Süntel), andere Vorkommen zeichnen sich dagegen 
durch das Zurücktreten oder Fehlen von mikrobiellen 
Karbonaten aus (Vorkommen von Balleme und im Klei­
nen Deister). Auffälligerweise tritt Th. dendroidea 
insbesondere in letztgenannten Vorkommen nahezu 
monospezifisch auf. Letztendlich variieren die Riffe 
zwischen den „Endgliedern“ Korallen-Riffen und Ko- 
rallen-Thrombolith-Riffen (Leinfelder et al., 1994). Da 
Korallen-Riffe lediglich aus Ansammlungen von Th. 
dendroidea-Stöcken bestehen, ein „Framework“ also 
nicht ausgebildet ist, trifft die Bezeichnung Coral- 
Mounds (Schmid et al., 2001) für diese Vorkommen 
(Balleme, Kleiner Deister) besser zu.
Riff-interne und seitlich angrenzende Sedimente sind 
äußerst variabel. Es gibt Vorkommen, die von hoch­
energetischen, gut ausgewaschenen Riffschuttkalk­
steinen allseitig umgeben sind (Novion-Porcien, Saint- 
Mihiel). Für andere Vorkommen (Balleme, Süntel) wie­
derum sind niederenergetische, lagunäre mikritische 
Kalksteine typisch. Die fazielle Ausbildung der weite­
ren Vorkommen vermitteln zwischen den beiden Vari­
anten. Auffällig ist auch, dass es sich ausschließlich 
um Karbonatablagerungen handelt. Terrigen beeinfluss­
te, z.B. siltig-mergelige Ablagerungen, wie sie für zahl­
reiche Korallen-Vorkommen aus ästigen (dendroiden, 
phaceloiden) Korallen typisch sind (z.B. Calamo- 
phylliopsis-Rasen, Werner, 1986; Leinfelder, 1994: 
137), fehlen also.
Artenreichtum und Häufigkeit der Begleitfauna und - 
flora hängen weitgehend mit dem Sedimentspektrum 
in Zusammenhang. Die Vorkommen mit Kalkschlamm­
ablagerungen sind wesentlich arten- und individuen­
ärmer als solche mit „körnigen“ Substraten. Zu den 
charakteristischen Fossilien aller Vorkommen zählen 
Nerineen, Diceraten und Solenoporen. Allerdings feh­
len die Diceraten in den Vorkommen der florigemma- 
Bank.
5. DIAGENESE
In den untersuchten Gesteinen ist eine Vielzahl dia- 
genetischer Veränderungen dokumentiert. Sie umfas­
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sen u.a. die Prozesse der Dolomitisierung (Kap. 5.1), 
Verkieselung (Kap. 5.2), Aragonit-Lösung bzw. Trans­
formation zu Calcit (Kap. 5.3) und Drucklösungs­
phänomene (Kap. 5.4).
5.1 D o lo m itis ieru n g
Dolomitisierungserscheinungen sind in Kalksteinen des 
Korallenoolith weit verbreitet (Nahnsen, 1912). Der 
Grad der Dolomitisierung reicht von vereinzelt in der 
Matrix verteilten Dolomitrhomboedem bis zur vollstän­
digen Umwandlung in Dolomit (Neuser, 1988). Der 
überwiegende Teil der Schichtenfolge ist jedoch nicht 
durch Dolomitisierung beeinträchtigt (Schulze, 1974). 
Einerseits ist in bestimmten Regionen ein gehäuftes 
Auftreten von Dolomit oder eine intensivere Dolomiti­
sierung festzustellen. Dies gilt insbesondere für das 
südlich gelegene oberflächliche Verbreitungsgebiet des 
Korallenoolith (Profile Salzhemmendorf, Brunkensen, 
Greit-Berg 1 und Erzhausen, Schulze, 1974). Nach 
Nahnsen (1912) und Schulze (1974: 65) sind die Dolo­
mite schichtgebundene Erscheinungen. Dagegen be­
tonen Wichmann (1909) und Neuser (1988: 64), dass 
die Dolomitsierungserscheinung nicht an bestimmte 
stratigraphischen Niveaus gebunden sind und stattdes- 
sen das Gestein unregelmäßig durchziehen.
Nach Schulze (1974: 65) und Neuser (1988) zeigen 
die dolomitischen Kalksteine und Dolomite in mikro- 
fazieller und petrographischer Hinsicht ausschließlich 
Merkmale einer spätdiagenetischen Dolomitisierung. 
Insbesondere die hohe Größe der Dolomit-Rhombo­
eder weist auf eine Entstehung in größerer Ver­
senkungstiefe hin (Neuser, 1988). Der Fragestellung, 
ob es eine Abhängigkeit zwischen Faziestyp und Dolo­
mitisierung geht, wurde dagegen noch nicht aufgegrif­
fen.
E r g e b n is s e
Auch im Untersuchungsgebiet sind die Karbonatab­
lagerungen im unterschiedlichen Ausmaß von der 
Dolomitisierung erfasst. Insgesamt nimmt der Grad der 
Dolomitisierung in westliche Richtung (Wesergebirge) 
zu. In den Profilen an der Paschenburg (Abb. 4) ist die 
untersuchte Gesteinsfolge bereits weitgehend dolo- 
mitisiert.
Dolomitisierungserscheinungen treten in allen Fazies­
typen auf. Sie sind also nicht an bestimmte Faziestypen 
gebunden, jedoch lassen sich verschiedene Dolomit- 
Typen differenzieren, die in Abhängigkeit von den 
Faziestypen stehen. Die Bezeichnung der Gefügetypen 
richtet sich nach der Klassifikation von Gregg & Sibley 
(1984) und Sibley & Gregg (1987).
In den Kalkoolithen (MF-Typ 1) und dem Everti- 
cyclammina-Kalkstein (MF-Typ 2) erstrecken sich die 
Dolomit-Rhomboeder zuerst über die Zemente der
Interpartikelporen und Foraminiferenkammern (Abb. 
61/B). Dies führt zu nestartigem Auftreten von plana­
ren euhedralen bis subhedralen Dolomitpflastem. Erst 
während ausgeprägterer Dolomitisierung werden auch 
die Komponenten mit erfasst. Davon betroffen sind 
ausschließlich Profile im Westen des Untersuchungs­
gebietes (Abb. 4: Paschenburg, Oberberg I, II, Ame- 
lungsberg I, II, Schrabstein, Höllental IV). 
Insbesondere im Dachbereich ist der foraminiferen­
reiche Kalkoolith (MF-Typ 11) des Profils Mattenberg 
partiell dolomitisiert. Die Dolomitisierung erfolgt vom 
Interpartikelporenraum aus in die Partikel hinein (Abb. 
61/A). Bei zunehmender Dolomitisierung sind die 
Pelletoide und Cortoide im Randbereich von einem mehr 
oder weniger geschlossenem Rhomboeder-Saum um­
geben und auch der Interseptalraum ist von Dolomit­
kristallen durchsetzt (Abb. 61/A). Noch weiter fortge­
schrittene Dolomitisierung führt zur weitgehenden bis 
vollständigen Umwandlung des Gesteins in Dolomit. 
Dabei entsteht ein planar euhedrales bis subhedrales 
Dolomitgefüge.
Auch in matrixgestützten Karbonatablagerungen mit 
biogenen Komponenten (MF-Typ 4, 7) setzt die 
Dolomitisierung in der Matrix an. Es liegen große iso­
lierte Dolomit-Rhomboeder vor (Matrix-Dolomite sensu 
Reinhold, 1996), die ein planar porphyrotopisches 
Dolomitgefüge hervorrufen. Eisenreiche Einschlüsse 
erzeugen gelegentlich einen Zonarbau (Abb. 61/D). 
Intensivere Dolomitisierung führt zu einer pflaster- 
artigen Anordnung (vgl. Reinhold, 1996: Taf. 16/2) bzw. 
einem subhedralen (planar-S) Dolomitgefüge.
Die mikritischen Faziestypen (Mudstones) zeigen un­
terschiedliche Dolomitisierungserscheinungen. Verbrei­
tet sind mikritische Kalksteine (MF-Typ 6) mit erhöh­
tem Tongehalt davon betroffen (Abb. 61/C). Dolo- 
mitisierte Bereiche sind durch intensive Ockerfärbung 
bereits im Aufschluss erkennbar. Sie sind in den Profi­
len Paschenburg, Oberberg I, II, Amelungsberg I, 
Schrabstein und Höllental I allgegenwärtig. Allerdings 
treten Dolomitisierungserscheinungen nur lagenweise 
auf, so dass in den Profilen nie der gesamte mikritische 
Kalkstein dolomitisiert vorliegt.
Auch Riffkalkstein kann Dolomitisierungserscheinungen 
aufweisen. Die zeitliche Abfolge der Dolomitisierung 
ist Fazies-kontrolliert. Sie ist besonders gut in den 
thrombolithischen Riffbereichen gut zu studieren. Bei 
beginnender Dolomitisierung wird zuerst der Allomikrit 
in kleinen Riffhohlräumen dolomitisiert. Es kommt zur 
Ausbildung von Dolomit-Pflastern, während die mikro­
biellen Karbonate von der Dolomitisierung verschont 
bleiben (Abb. 59/C). Erst später greift die Dolo­
mitisierung auch auf den Thrombolith über. Diese Ab­
folge ist insbesondere in dem an der Paschenburg auf­
geschlossenen Riffkalkstein gut zu studieren. Die Be­
obachtung entspricht den allgemeinen Angaben über 
Dolomitisierungserscheinungen im Riffkalkstein (z.B.
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Leinfelder, 1994; Reinhold, 1996:Taf. 16/3) und hängt 
mit dem erhöhten Tongehalt im Allomikrit zusammen 
(Koch & Schorr, 1986).
D is k u s s io n
Die Dolomitisierungsphänomene des Korallenoolith 
werden als spätdiagenetisch gedeutet (Schulze, 1974). 
Eigene Beobachtungen stimmen mit dieser Interpreta­
tion überein. Im Material greifen Dolomit-Kristalle über 
die Kluftmineralisation aus Calcit hinweg (Abb. 61/B). 
Sie wurden folglich erst im Anschluss an die Klüftung 
des Gesteins und Ausheilung der Kluftflächen mit Calcit 
gebildet (vgl. Sun et al., 1992; Adams & MacKenzie, 
2001: 134, Abb. 254).
Die mikritischen Faziestypen (Mudstones) zeigen eine 
selektive, lagenweise Dolomitisierung. Betroffen sind 
vor allem die Bereiche, die durch Drucklösung in mer­
gelige Kalksteine überführt worden sind (Kap. 5.4). 
Dort lagen offensichtlich günstigere Bedingungen für 
dolomitisierende Lösungen vor. Identische Phänome­
ne schildert Huber (1987) anhand oberjurassischer 
Karbonate von Süddeutschland. Sie sprechen eben­
falls für eine spätdiagenetische Dolomitisierung im 
Anschluss an die Drucklösung (Huber, 1987). Inwie­
weit die Interpretation einer spätdiagenetischen 
Dolomitisierung auf alle genannten Dolomitisierungs­
erscheinungen übertragbar ist, lässt sich im Rahmen 
dieser Arbeit jedoch nicht klären.
5.2 V er k iese lu n g en  u n d  S p ro ssu n g en  
a u th ig en er  Q u a rzk r ista lle
Verkieselungserscheinungen sind in den Oxfordium- 
zeitlichen Karbonatablagerungen des Niedersächsi­
schen Beckens allgemein bekannt. Am auffälligsten 
sind „Kieselknollen“, Spiculite und spiculitischen Ge­
steine (Gesteine mit hohem Anteil an Schwammnadeln, 
Geyer, 1962). Sie bleiben auf den Übergangsbereich 
Heersumer Schichten zum Korallenoolith beschränkt 
und sind schichtparallel eingelagert (Hoyer, 1965). 
Gramann (1963) leitet die Spiculite von mobilisierter 
und wieder ausgefällter Kieselsubstanz von Schwamm­
nadeln (insbesondere Rhaxen) ab.
In den Karbonatablagerungen des Untersuchungs­
gebietes haben Verkieselungen keine große petrogra- 
phische Bedeutung. Sie treten stets selektiv und klein­
räumig auf. Betroffen sind entweder Partikel (Cortoide, 
biogene Komponenten: vor allem Korallen) oder die 
mikritische Matrix. Zudem sind auch Sprossungen 
authigener Quarzkristalle zu nennen (s.u.). Sie wer­
den durch einen detritischen Quarz-Kern initiiert.
V er k iese lu n g  von  P a r tik e ln
Verkieselungen von Partikeln (Cortoiden, Bioklasten) 
sind nur aus foraminiferenreichen Cortoid-Kalksteinen
des Profils Mattenberg bekannt (Abb. 25-26, 62/A). 
Die Intensität der Verkieselung nimmt zur Dachfläche 
des Gesteins deutlich zu. Es handelt sich um frei ge­
wachsene SiO,-Neubildungen, die Karbonate verdrän­
gen. Sie sind stets als knötchen- oder nesterartige Ver­
kieselungen ausgebildet, die einen radialstrahligen Auf­
bau aufweisen. Maximal erreichen die „Knötchen“ 
Durchmesser von bis zu mehreren mm. Sie bleiben 
auf das Zentrum der Cortoide und Bioklasten be­
schränkt (Abb. 26, 62/A). Die Komponenten liegen 
also partiell, aber nie komplett verkieselt vor. In der 
Regel zeigen auch nur einige der Partikel Dolomiti­
sierungserscheinungen. Darüber hinaus treten verein­
zelt knötchenartige Verkieselungen im mikritischen 
Kalkstein auf (Abb. 62/B-C).
Vergleichbare komponentengebundene Verkieselungs- 
Phänomene beschreiben Nose (1995: 56) und Kossler 
(1998: 36). Nach Neuser (1988) sind solche „radial- 
strahlige Aggregate aus dünnen, faserigen Subkristal­
len“ in Karbonatgesteinen des Korallenoolith allgemein 
verbreitet.
V er k iese lu n g  von  K o ra llen
Selektive Verkieselung von Korallenstöcken ist ein ver­
breitetes Phänomen, das vor allem für oberjurassische 
Korallenvorkommen in Süddeutschland (Schwäbische 
Alb, u.a. Nattheim und Gerstetten) typisch ist (z.B. 
Lauxmann et al„ 1998). Auch vom Korallenoolith ist 
diese Fossilerhaltung bekannt. Verkieselte Korallen
Abb. 61 - D o lo m itis ie ru n g s e rs c h e in u n g e n .
A: C o rto id -K a lk s te in  (M F -T y p  11). G ro ß e , e u h e d ra le  b is  su b - 
h e d ra le  D o lo m it-R h o m b o e d e r  b le ib e n  a u f  d e n  R a n d b e re ic h  
d e r  K o m p o n e n te n  (h ie r: P e lle to id e  u n d  C o r to id e )  b e sc h rä n k t 
u n d  u m g e b e n  s ie  h ü lle n a r tig . A u c h  d as  B in d e m itte l is t b e re its  
v o lls tä n d ig  d o lo m itis ie r t  u n d  b ild e t  e in  p f la s te ra r t ig e s  G e fü ­
ge (p e rv a s iv e r M a trix d o lo m it) . P ro fil M a tten b e rg , D ü n n sc h lif f  
M at-I-6 .9m .
B: G u t a u s g e w a s c h e n e r  o o l i th is c h e r  E v e r tic y c la m m in a -  
K a lk s te in  (M F -T y p  2 ) m it K lu ftm in e ra lis a tio n  v o n  C a lc it. D ie  
D o lo m it-R h o m b o d e r  (p la n a r-e u h e d ra l b is  p la n a r-su b h e d ra l)  
e r s tre c k e n  s ic h  so w o h l ü b e r  d e n  S p a ri t  d e r  M a tr ix  a ls  a u c h  
ü b e r  d ie  K lu f t f ü l lu n g .  D ie s  w e is t  a u f  s p ä td ia g e n e t is c h e  
D o lo m itis ie ru n g  h in . P ro f il  H ö llen tal-IV , D ü n n s c h lif f  H ö l-IV - 
0.3m (2).
C : M e rg e l ig e r  m ik r i t is c h e r  K a lk s te in  d ev  f lo r ig e n u n a -B a n k  
(M F -T y p  6 ) , d e r  v o n  D o lo m i t i s i e r u n g  e r f a s s t  i s t .  D ie  
M u s c h e ls c h a le n  (h ie r : C a m p to n e c te s  a u r itu s )  s in d  d a g e g e n  
n ich t d o lo m itis ie rt. P ro fil S ch rab s te in ; D ü n n s c h lif f  S ch r-2 .9 m . 
D: F o ss ilre ich e r m ik ritisc h e r K a lk s te in  (M F -T yp  4 ) m it g ro ß e n  
eu h e d ra le n  F e -h a ltig e n  D o lo m it-R h o m b o e d e rn  m it Z o n a rb a u . 
S ie  e rg e b e n  e in  p o rp h y ro to p is c h e s  G e fü g e  (p la n a r-p ) .  D ie  
K e rn e  s in d  m ö g lic h e rw e is e  d e d o lo m itis ie r t .  P ro fil O b e rb e rg , 
D ü n n s c h lif f  O b-I-O .9m .
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Fig. 61 - D o lo m ite s  a n d  d o lo m itis a tio n .
A : P a r tia l  d o lo m itiz a t io n  h a s  a f fe c te d  c o rto id  lim e s to n e  (M F  ty p e  11). L a rg e  d o lo m ite  c ry s ta ls  (e u h e d ra l to  su b h e d ra l 
rh o m b o h e d ra )  a re  r e s tr ic te d  to  th e  m a rg in s  o f  p e lle to id s  a n d  c o rto id s ,  fo rm in g  a c lo se d  r im . T h e  in te rg ra n u la r  m a te r ia l  is 
d o lo m itiz e d  a s  w e ll. S e c tio n  M a tte n b e rg , th in  s e c tio n  M a t- l-6 .9 m . B: C o a rs e  o o lit ic  Everticyclammina l im e s to n e  (M F  ty p e  
2 ), th a t is  s e le c t iv e ly  d o lo m itiz e d . D o lo m ite  c ry s ta ls  o c c u p y  m ic r it ic  m a tr ix  a n d  a f ra c tu re  w h e re a s  th e  c a rb o n a te  g ra in s , e .g . 
o o id s , a re  n o t re p la c e d  b y  d o lo m ite . T h is  fe a tu re  p o in ts  to  la te  d ia g e n e tic  d o lo m itiz a t io n . S e c tio n  H ö lle n ta l-IV , th in  s e c tio n  
H ö l-IV -0 .3 m (2 ). C : F in e -g ra in e d  d o lo m ite  c ry s ta ls  re p la c e  a rg illa ceo u s  m ic ritic  lim e sto n e  (M F  ty p e  6) o f  th e  florigemma-Bank 
M e m b e r. N o te  w e ll p r e s e rv e d  sh e ll o f  Camptonectes auritus, th a t d id  n o t su f fe r  f ro m  d o lo m itiz a t io n . S e c tio n  S c h ra b s te in ,  
th in  se c tio n  S c h r-2 .9 m . D: F o s s ilife ro u s  m ic rit ic  lim e s to n e  (M F  ty p e  4 ) w ith  la rg e  iso la te d  d o lo m ite  c ry s ta ls  (e u h e d ra l rh o m ­
b o h e d ra ) , re v e a lin g  a  p o rp h y ro to p ic  d o lo m ite  tex tu re . T h e  c ry s ta ls  a re  F e -rich  an d  zo n ed . Possib ly , th e  co re s  a re  d e d o lo m itiz e d . 
S e c tio n  O b e rb e rg , th in  s e c tio n  O b -I-O .9m .
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Abb. 62 - V e rk ie s e lu n g s -P h ä n o m e n e . A: C o r to id -K a lk s te in  
(M F -T y p  11) m it  C o r to id e n , d e re n  Z e n tr e n  v e rk ie s e l t  s in d  
(V ). B e g in n e n d e  D o lo m it is ie ru n g  w ird  d u rc h  v e re in z e lte s  
A u f tre te n  v o n  D o lo m it-R h o m b o e d e rn  a n g e z e ig t. S ie  e r fo lg t  
v o m  In te rp a r t ik e lp o re n ra u m  a u s  in  d ie  C o r to id e  h in e in . P ro ­
fil M a tte n b e rg , D ü n n s c h lif f  M a t-I-6 .9 m . B-C: T ra u b e n fö n n i-  
g e  V e rk ie s e lu n g  a u s  r a d ia ls tra h l ig e n  f a s e r ig e n  K r is ta l le n  im  
B io m ik rit (M F -T y p  4 ); A : P ro f il  H a d d e sse n , D ü n n s c h lif f  H ad- 
(3 .8 /2 .0 )-2 ; C : P ro fil P ö tz en , D ü n n s c h lif f  P ö -L e h rs .(3 ) .
Fig. 62 - S ilic if ic a t io n  p h e n o m e n a . A: C o a rs e -g ra in e d , w e ll-  
w in n o w e d , a n d  p a r t ia l ly  d o lo m itiz e d  c o r to id  l im e s to n e  (M F  
ty p e  11) w ith  tw o  co rto id s  w ith  silic ified  ce n te rs  (V ). D o lo m iti- 
z a t io n  s h o w  a f a b r ic - s e le c t iv e  r e p la c e m e n t,  p r e fe re n tia l ly  
a f fe c t in g  th e  m a rg in s  o f  c o r to id s . S e c tio n  M a tte n b e rg , th in  
se c tio n  M a t- I -6 .9 m . B-C: S m a ll g ra p e -s h a p e d  s i l ic if ic a tio n s  
o f  r a d ia l ly  s t ru c tu re d  c ry s ta ls  in  b io m ic r i te  (M F  ty p e  4 ) ; B : 
s e c tio n  H a d d e s s e n , th in  s e c tio n  H a d - (3 .8 /2 .0 ) -2 ;  C : s e c tio n  
P ö tz e n , th in  s e c tio n  P ö -L e h rs .(3 ) .
kommen insbesondere in der Unteren Korallenbank 
vom Bielstein im Deister und ebenso in Riffen der 
ßorigemma-Bank im Süntel vor (Helm et al., 2003a). 
Letztere sind regional auf ein Klippenprofil der flori- 
gemma-Bank südwestlich des Bakeder Berges be­
schränkt (Abb. 4). Verkieselungserscheinungen zeigen 
die dort häufig auftretenden großen Korallenstöcke von 
Thamnasteria concinna, während Th. dendroidea- 
Kolonien davon in der Regel unbetroffen bleiben. Die 
fladenförmigen Korallenstöcke sind i.d.R. nur randlich 
bzw. oberflächlich verkieselt, während der Rest aus 
neomorphem Sparit besteht. Hinzu kommen meistens 
noch irregulär verteilte, traubige Verkieselungen inner­
halb der Korallenstöcke. Korallenplatten von blättrig- 
foliosem Wuchs sind weitgehend komplett verkieselt. 
Dann ist eine Ätzpräparation möglich, die zur vollstän­
digen Freilegung der filigran gebauten Kolonien fuhrt 
(Taf. 31/6). Solche Fossilerhaltung stellt jedoch eine 
Ausnahme dar. Bezüglich der Art und Weise der Ko­
rallen-Verkieselung bestehen weit reichende Überein­
stimmungen mit Material aus Süddeutschland.
S p ro ssu n g  von  Q u a rzk r ista llen
Erforderlich zur Bildung von Anwachssäumen sind 
Keime von detritischem Quarz in Karbonatgestein. Das 
Auftreten solcher SiO,-Neubildungen ist deshalb weit­
gehend auf den Kalkoolith (MF-Typ 1) beschränkt. Im 
Kalkoolith stellt detritischer Quarz vereinzelt den Kern 
von Ooiden. In seltenen Fällen zeigen diese Quarze 
einen syntaxialen Anwachssaum. Diese Aufwüchse 
bilden sich durch Verdrängung des Karbonats der Ooid- 
Hülle und entwickeln dabei ihre charakteristische 
Eigengestalt. Größere gesprosste Quarzkristalle drin­
gen bis in den Zement, der die Komponenten um­
schließt (Abb. 63/C).
Solche Ooide mit Quarz-Saum um den detritische 
Quarzkern beschreibt bereits Neuser (1988: 66, Taf. 
4/16) aus oolithischen Kalksteinen des Korallenoolith. 
Das Wachstum erfolgte nach Neuser (1988) über eine 
„Löungs-Fällungs-Fläche“, da die Ooidcortex auch nach 
der Sprossung erhalten geblieben sind.
Ein weiterer Typ von SiCf-Neubildungen bleibt auf den 
Dachbereich der florigemma-Bank beschränkt. Be­
troffen sind sowohl Riffkalkstein (MF-Typ 8) als auch 
der fossilreiche Kalkstein der Nerineenlage (MF-Typ
7). Es handelt authigene Quarzsprossungen mit stenge- 
lig-nadeligem Habitus der Kristalle (Abb. 63/B), ver­
gleichbar mit authigenen Quarzkristallen, die Benke 
(1981: Taf. 8/9) aus Karbonaten von Diskontinuitäts­
flächen abbildet. Sie sind insgesamt klein (Länge bis 
0.2mm), treten aber in manchen Profilen gesellig auf 
und liegen in verhältnismäßig dichter Anordnung vor 
(Abb. 63/A). In der Rifffazies sind diese Quarzspros­
sungen an die Gehäuse agglutinierender Foraminiferen 
gebunden, z.B. bei Haddonia sp.. Offensichtlich sind 
es Anwächse um sehr kleine, agglutinierte Quarzkömer
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hemm. In Kalksteinen der Nerineenlage gehen die 
Sprossungen vermutlich syntaxial von feinkörnigem 
Quarzdetritus aus.
D is k u s s io n
Die Verkieselungs-Erscheinungen lassen sich durch die 
große Mobilität von organogener Kieselsubstanz er­
klären (z.B. Beurer, 1971). Das Silikat wurde durch 
das Angebot von Skelettopal der Schwammnadeln, ins­
besondere Rhaxen, bereitgestellt. Solche spiculitischen 
Gesteine (Geyer, 1963) mit zahlreichen Schwamm­
nadeln sind auch im Untersuchungsgebiet verbreitet; 
insbesondere die Nerineenlage führt reichlich Rhaxen. 
Auffällig ist, dass die ausgeprägtesten SiO,-Neubildun­
gen (Verkieselungen von Partikeln und Anwachssäume 
von Quarzkristallen um detritischen Quarz) unmittel­
bar im Liegenden der Hauptdiskontinuitätsfläche auf- 
treten. Betroffen sind insbesondere der foraminiferen­
reiche Cortoid-Kalkstein des Profils Mattenberg so­
wie Riffkalkstein undNerineen/Solenoporen-Kalkstein 
einiger Profile (insbesondere Amelungsberg). Die cha­
rakteristische räumliche Verteilung macht plausibel, 
dass die Mobilisierung von Skelettopal und anschlie­
ßende Verkieselung unter Verdrängung von Kalzium­
karbonat mit dem Auftauchen und Trockenfallen der 
Karbonatablagerungen (Anlage der Hauptdiskontinui­
tätsfläche) zu verknüpfen ist. Demnach handelt es sich 
um frühdiagenetische Bildungen.
Partielle bis vollständige Verkieselung von Korallen­
stöcken bleibt dagegen auf Riffkalksteine des Profils 
Bakeder Berg-SW beschränkt. Warum überhaupt und 
gerade dort Verkieselungs-Phänomene verbreitet sind, 
bleibt rätselhaft. Auch der Vorgang der Verkieselung 
von Korallenstöcken ist bisher noch nicht zufrieden­
stellend geklärt (Lauxmann et al., 1998). Ein Modell 
für den Ablauf der Verkieselung von Korallenstöcken 
einiger süddeutschen Korallenvorkommen entwerfen 
Nagel & Lauxmann (1990) und Lauxmann (1992). Ein 
Übertrag der Ergebnisse auf das niedersächsische Ma­
terial ist jedoch ohne weitere Untersuchungen zur 
Fossildiagenese nicht möglich.
5.3 A ra g o n it-L ö su n g  von  K ora llen stö ck en  
un d  V erfü llun g m it S ed im en t
Aragonit ist im Vergleich zur stabileren Kalziumkarbo­
nat-Modifikation Calcit im wässrigen Medium anfälli­
ger gegenüber Lösung und Neomorphose. Die aus 
Aragonit bestehende Korallenstöcke von Steinkorallen 
neigen deshalb zur Lösung bzw. Transformation (Ara­
gonit zu Calcit) (Constanz, 1986; Scoffin, 1992).
Im Untersuchungsgebiet ist selektive Lösung von 
Korallenstöcken ein verbreitetes Phänomen. Vor al­
lem Th. dendroidea ist davon betroffen. Häufig sind 
die Äste kollabiert und seitlich zusammengedrückt. Ihr
Abb. 63  - V e rk ie se lu n g s-P h ä n o m e n e .
A : A llo m ik r i t-F ü llu n g  im  „ R if fg e rü s t“ , d ie  v o n  z a h lre ic h e n  
k le in e n  a u th ig e n e n  Q u a rz k r is ta l le n  d u rc h s e tz t  is t. P ro f i l  
A m e lu n g sb e rg ;  D ü n n s c h l i f f  A m -3 .9 /0 .2  (P 2 2 .2 ) . B: W ie  A , 
D e ta ila u fn a h m e  e in e s  Q u a rz k ris ta ll .  C : K a lk o o lith  (M F -T y p  
1) m it ra d ia lk o n z e n tr is c h e n  O o id e n . D a s  in  d e r  B ild m itte  b e ­
f in d lic h e  O o id  w e is t  e in e n  K e m  a u s  d e tr it is c h e m  Q u a rz  au f. 
S e in e  C o r te x  w ird  b e re ic h s w e is e  d u rc h  d e n  w e ite r  g e w a c h ­
se n e n  Q u a rz k e m  v e rd rä n g t,  b le ib e n  je d o c h  a ls  „ g h o s t  s tru c -  
tu re“ sichtbar. P ro fil B ak ed e r B erg , D ü n n sc h lif f  B a-I-0 . lm (A ).
Fig. 63  - S ilic if ic a tio n  p h e n o m e n a .
A : I n tr a - re e f  c a v e  f il l in g  w ith  a llo m ic ti te  th a t  is  in te rs p e rs e d  
w ith  sm a ll  a u th ig e n o u s  q u a r tz  c ry s ta ls .  S e c tio n  A m e lu n g s ­
b e rg , th in  se c tio n  A m -3 .9 /0 .2  (P 2 2 .2 ). B: S am e  as  A , e n la rg e - 
m e n t o f  a  q u a rtz  c ry s ta l. C : G ra in -s u p p o r te d  o o id s  (M F  ty p e  
1) w ith  la m in a te d  ra d ia l c o rtic e s . O o id  in  th e  c e n te r  w ith  d e - 
tr ita l q u a r tz  g ra in  as  n u c le u s . C o r tic e s  a re  re p la c e d  b y  s ilic a , 
a n d  o n ly  v is ib le  a s  ” g h o s t  s t ru c tu r e s “ . S e c tio n  B a k e d e r  
B e rg ; th in  se c tio n  B a-I-0 . lm (A ) .
Durchmesser erscheint deshalb kleiner und unregel­
mäßig (Taf. 30/1). Der Raum wird von neomorphem 
Sparit aufgefüllt (Taf. 30/1-2). Im Extremfällen führt 
das Kollabieren zur Brekziierung des Gesteins (Abb. 
64/A). Übereinstimmende Phänomene illustriert Nose 
(1995: Abb. 122) anhand von „Korallen-Bafflestones“ 
aus dem Lusitanischen Becken.
Häufig wurden Korallenstöcke aufgelöst und die ver­
bleibenden Hohlräume anschließend mit Sediment auf­
gefüllt. Solche Phänomene sind im Dachbereich der 
florigemma-Bank weit verbreitet, bleiben allerdings
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Abb. 64 - G e s te in s a n s c h lif f  v o n  R iffk a lk s te in  ( Thamnasteria 
dendroidea-G e s trü p p ) ,  in  d e m  d ie  K o ra lle n ä s te  s e le k tiv  g e ­
lö s t u n d  d ie  B io g e n lö s u n g s h o h lr ä u m e  m it P a r t ik e lk a lk s te in  
a u fg e fü l l t  w o rd e n  s in d . D ie  M a tr ix  d e r  K o m p o n e n te n  ist 
d o lo m itis ie r t .  P ro fil A m e lu n g sb e rg  II.
A: B e re ic h s w e is e  s in d  d ie  B io g e n lö s u n g s p o re n  k o lla b ie r t  
u n d  d ie  K o ra lle n ä s te  n u r  n o c h  s c h e m e n h a f t  u m g re n z t. A u c h  
d a s  e in b e tte n d e  S e d im e n t d e r  K o ra lle n ä s te  is t  v o n  d e r  D e ­
fo rm a tio n  b e tro f fe n . Z u  b e o b a c h te n  s in d  Z e rsc h e ru n g e n  u n d  
S p a lte n , d ie  n o c h  v o r  d e r  k o m p le tte n  Z e m e n ta t io n  d e s  G e ­
s te in s  a n g e le g t  w u rd e n  u n d  z u r  B re k z iie ru n g  d e s  G e s te in s  
d e s  G e s te in s  fü h rte n . G e s te in s a n s c h l i f f  A m - I - 1,6 m - 1.
B: A ls  s e d im e n tä re  F ü llu n g  d e r  H o h lrä u m e  tre te n  C o r to id e , 
a g g lu tin ie re n d e  F o ra m in ife re n  (F o ) u n d  O n k o id e  (O ) au f. D ie  
g rö ß e re n  K o m p o n e n te n  e r r e ic h e n  a n n ä h e rn d  d e n  D u rc h ­
m e ss e r  d e r  K o ra lle n ä s te . G e s te in s a n s c h lif f  A m - I - 1,6 m -2 .
nicht darauf beschränkt. Im Profil Amelungsberg II 
(Abb. 3) sind sogar 3.5m unter der Hauptdiskontinuitäts­
fläche Th. dendroidea-Kolonien selektiv aufgelöst und 
die resultierenden Hohlräume sedimentär verfällt (Abb. 
64). Die Füllung entspricht Partikelkalkstein mit zahl­
reichen Cortoiden und großen agglutinierenden Fora­
miniferen (u.a. Everticyclammina sp.). Die mikritische 
Matrix ist vollständig dolomitisiert.
Eine Besonderheit stellt die sedimentäre Abfolge im 
Profil Mattenberg dar, da im Hangenden der Nerineen- 
lage noch ca. 3.6m mächtige Karbonatgesteine der 
ßorigemma-Bank folgen. Direkt oberhalb der Neri- 
neenlage befinden sich Th. dendroidea-Kolonien in 
Lebendstellung. Auch deren Äste sind vollständig auf­
gelöst und mit foraminiferenreichem mikritischen Kalk­
stein aufgefüllt.
Vergleichbare selektive Lösungsphänomene mit an­
schließender sedimentärer Füllung sind allgemein aus 
Riffkalkstein bekannt. Leinfelder (1992: 22, 1994: 27) 
und Nose (1995: 149) führen sie aus dem Ota-Kalk- 
stein bzw. Lusitanischen Becken, Portugal, an.
Die geschilderte Lösung der aragonitischen Korallen­
stöcke erfolgte subaerisch und ist an das Auftauchen 
der florigemma-Bank während der Anlage der Haupt­
diskontinuitätsfläche gekoppelt (Helm, 1998). Brekziie­
rung und die schemenhafte Überlieferung der busch­
förmigen Korallen deutet auf frühe Aragonit-Lösung 
hin, die vor der vollständigen Zementation des Gesteins 
stattfand (Nose, 1995: 149). Während nachfolgender 
Sedimentation im flachmarinen Bereich wurden die 
verbleibenden Hohlräume (mehrphasig) wieder mit 
Sediment (Onkoide Cortoide, Bioklasten, Foramini­
feren, Kalkschlamm und detritischem Quarz) aufge­
füllt (Helm, 1998).
Die aufgelösten Th. dendroidea-Kolonien im Profil 
Mattenberg zeigen zumindest eine Diskontinuität und 
Hardground-Bildung an. Möglicherweise spiegeln sich 
auch einen weiteren Paläokarst-Horizont innerhalb der
Fig. 64 - P o lis h e d  s la b  o f  r e e f  l im e s to n e  ( Thamnasteria 
dendroidea th ic k e t) .  E a r ly  a ra g o n i te -d is s o lu t io n  o f  co ra l 
b ra n c h e s  le d  to  n a tu ra l  th r e e -d im e n s io n a l  c a s ts  a n d  e n su -  
in g  f i l l in g  o f th e s e  m o u ld s  b y  c o rto id s ,  b io c la s ts ,  f o ra m in i­
fe rs , a n d  m a tr ix  (d o lo m itiz e d ) . S e c tio n  A m e lu n g sb e rg  II.
A : P artly , th e  c a v itie s  a re  c o lla p s e d , so  th a t  th e  b o u n d a r ie s  
o f  fo rm e r  c o ra l b ra n c h e s  a re  a lm o s t  in re c o g n iz a b le  o r  o n ly  
r e l ic s  o f  b ra n c h e s  a re  v is ib le .  M o re o v e r , th e  m a tr ix  e n -  
v e lo p in g  th e  c o ra l b ra n c h e s  is  in te rs p e rs e d  w ith  f is s u re s  
a n d  s h e a r  jo in ts .  T h e s e  p h e n o m e n a  p o in t  to  a  fo rm a tio n  
d u r in g  s ta b le  S u b stra te  c o n d it io n s ,b u t  b e fo re  f in a l c e m e n t-  
a tio n  o f  th e  S ed im en t. P o lish e d  s la b  A m - I - 1,6 m - 1.
B: T h e  in f i l l in g  o f  c a s ts  c o n s is ts  o f  c o r to id s ,  a g g lu tin a te d  
fo ra m in ife r s  (F o ), o n c o id s  (O ), a n d  d o lo m itiz e d  m a trix . T h e  
la rg e s t  g ra in s  re a c h  a  s iz e  th a t  c o r re s p o n d s  to  d ia m e te r  o f  
co ra l b ra n c h e s . P o lish e d  s la b  A m - I - 1,6 m -2 .
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florigemma-Bank wider (vgl. Leinfelder, 1994:27;Nose 
1995: 149), jedoch gibt es dafür keinen eindeutigen 
Beleg. Wahrscheinlicher ist submarine Karbonatlösung, 
von der insbesondere aragonitische Skelette betroffen 
waren. Vergleichbare Phänomene beschreibt Sander 
(2001) anhand von Rudisten-Biostromen.
5 .4  D r u c k lö su n g se r sc h e in u n g e n
Die große Bedeutung von diagenetischer Kompaktion 
infolge von Stylolith-Bildung macht sich im Aufschluss- 
und Dünnschliffbereich deutlich bemerkbar (Abb. 28). 
Insbesondere Riffkalkstein und „grobe“ Partikel­
kalksteinen mit komponentengestützten Gefügen (MF- 
Typ 2) weisen Stylolithen auf.
Auch die mikritischen Faziestypen (Mudstones) zei­
gen Drucklösungserscheinungen, und zwar wurden la­
genweise Kalksteine in mergelige Kalksteine überführt 
(vgl. Huber, 1987), woraus die Bankung des Gesteins 
resultiert (Kap. 2.2: MF-Typ 6). Schätzungsweise ist 
bei den untersuchten Karbonatgesteinen mit einem 
M assenverlust und einer Reduktion der Schicht­
mächtigkeiten durch Drucklösung von mehreren 10er- 
% zu rechnen.
6. R Ü C K S C H L Ü S S E
Aufgrund kompositioneller und textureller Merkmale 
werden die Karbonatgesteine des Untersuchungs­
gebietes in 12 Faziestypen eingeteilt (Kap. 2, Abb. 8). 
Sie entstanden zwar alle im Flachwasser, spiegeln je ­
doch erhebliche Unterschiede der Hydrodynamik wi­
der. Demzufolge reicht das Spektrum von hoch­
energetischen, gut ausgewaschenen Kalkoolithen 
(Kalkoolith: MF-Typ 1; foraminiferenreicher Kalkoolith: 
MF-Typ 11), Cortoid-Kalksteinen (MF-Typ 9, 11) bis 
zu niederenergetischen lagunären Kalkschlam m ­
ablagerungen (fossilreicher unkritischer Kalkstein: MF- 
Typ 4, mikritischer Kalkstein: MF-Typ 6, Nerineen/ 
Solenoporen-Kalkstein: MF-Typ 7), die sich mit Riff­
kalkstein (MF-Typ 8) verzahnen.
Biogene Komponenten steuern im Untersuchungs­
gebiet erheblich zum Sedimentbudget der Karbonat­
ablagerungen bei, die meisten MF-Typen werden von 
ihnen sogar dominiert (z.B. Everticyclammina-Kalk­
stein: MF-Typ 2). Insbesondere die fazielle Verbrei­
tung von Organismenresten ermöglicht eine detaillier­
te Typisierung der Mikrofazies (Abb. 8). Die taxo- 
nomische und paläoökologische Bearbeitung der Fos­
silien -  insbesondere in Dünnschliffen -  bildet daher 
einen Untersuchungsschwerpunkt (Kap. 3, Abb. 31). 
Sie führt beispielsweise zum Erstnachweis einer Viel­
zahl von Organismen für das Niedersächsische Bek- 
ken bzw. für den Korallenoolith.
P flan zen  (Kap. 3.1, Abb. 32) 
„P orostrom ata“ sind durch mehrere Arten cayeuxiider 
Algen belegt. Sie bilden buschige Aufwüchse auf Bio­
genen, Bioklasten, Cortoiden und Onkoiden. Deshalb 
bleiben cayeuxiide Algen auf (mobile) grobkörnige 
Karbonatsubstrate beschränkt und fehlen in den Rif­
fen. Besonders häufig sind sie im Bereich des Ame- 
lungsberges (Everticyclammina-KalksXem, MF-Typ 2). 
R ota lgen  treten mit 3 Arten auf. Solenopora juras- 
sica Brown ist außer im mikritischen Kalkstein (MF- 
Typ 6) in allen Faziestypen belegt. Besonders häufig 
sind S. jurassica-Knollen in der Nerineenlage (MF- 
Typ 7); oberhalb einiger Riffe kommen bis kopfgroße 
Knollen in gesteinsbildender Häufigkeit vor. Kleinere 
Knollen treten ebenfalls im riffschuttführenden Soleno­
poren-Kalkstein (MF-Typ 10) massenhaft auf. Aus dem 
Riffbereich und dem Umfeld der Riffe sind außerdem 
Solenopora cf. Helvetica Peterhans und Pycnopori- 
dium lobatum Yabe & Toyama bekannt (MF-Typen 4 
und 7).
D a syclad aceen  sind im Korallenoolith selten, treten 
aber im Untersuchungsgebiet häufiger auf, was ihre 
Vorliebe für lagunäre Ablagerungsräume widerspiegelt. 
Einige sind an bestimmte Faziestypen gebunden. 
Allochthone Reste von Salpingoporella annulata 
Carozzi und Otternstella cf. lemmensis (Bemier) be­
finden sich vereinzelt im Kalkoolith (MF-Typ 1) und 
Everticyclammina-K alkstein  (M F-Typ 2).
Anisoporella ? cretacea (Dragastan) und die im Nie­
dersächsischen Becken endemische Salpingoporella 
? suentelensis Helm, Schülke & Schlagintweit blei­
ben auf die Nerineenlage (MF-Typ 7) beschränkt. Erst­
genannte bevorzugt den Riffbereich und das Umfeld 
der Riffe. Rajkaella cf. iailaensis (Maslov) ist im 
Untersuchungsgebiet weit verbreitet und tritt beson­
ders häufig in Cortoid-Kalksteinen (MF-Typen 9-11) 
auf. Acetubalariide Dasycladaceen {Terquemella spp.) 
sind faziesübergreifend verbreitet und in der Nerineen­
lage (MF-Typ 7) sowie im Kalkoolith (MF-Typ 1) be­
sonders häufig. Offensichtlich handelt es sich um an­
spruchslose Dasycladaceen, die verschiedene flach­
marine Ablagerungsräume erfolgreich besiedelten.
F oram in ifera (Kap. 3.2, Abb. 33)
Durch Dünnschliffuntersuchungen sind 68 bentho- 
nische Foraminiferenarten/-taxa nachgewiesen. Wahr­
scheinlich die meisten stellen Erstnachweise für das 
Niedersächsische Becken dar. Agglutinierende Fora­
miniferen (Unterordnung Textulariina, mindestens 39 
Arten) dominieren gegenüber Hyalinschalem (Unter­
ordnung Rotaliina: mindestens 19 Arten; Involutinina: 
2 Arten; Spirillinina: 1 Art) und Milioliden (7 Taxa). 
Unter den Sandschalern befinden sich zahlreiche For­
men mit großem, kompliziert gebauten Gehäuse. Viele 
Arten kommen in hohen Individuendichten vor; in be­
stimmten Lithotypen treten großwüchsige Sandschaler
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sogar gesteinsbildend auf (Everticyclammina-Kalk­
stein). Bei vielen Foraminiferen zeichnet sich eine aus­
geprägte Milieuabhängigkeit ab, so dass sie an bestimm­
te Faziestypen gebunden sind.
Die eigenen Ergebnisse stehen der bisherigen Annah­
me (Stinder, 1991) einer von Hyalinschalern dominier­
ten Foraminiferenfauna des Korallenoolith entgegen, 
bei der Sandschaler und Milioliden nahezu fehlen. Eben­
so sind Überschneidungen auf Art- und Gattungsebene 
äußerst gering; von den im Arbeitsgebiet nachgewie­
senen 68 Arten bzw. Taxa sind lediglich 5 Arten bei 
Stinder (1991) angeführt. Für die Diskrepanz werden 
unterschiedliche Arbeitsweisen (Stinder: Schlämm­
rückstände; diese Arbeit: Dünnschliffuntersuchungen) 
verantwortlich gemacht.
Es werden 25 riffbewohnende Foraminiferenarten 
nachgewiesen, die den agglutinierenden (10 Arten), 
hyalinschaligen (mindestens 13 Arten) und milioliden 
Foraminiferen (2 Arten) angehören. Einige (Soro- 
sphaera cf. argoviensis, Tolypammina vagans, 
Subbdelloidina haeusleri, Tritaxis lobata) waren 
bisher nur aus oberjurassischen, bathymetrisch tiefer 
angesiedelten Schwammriffen bekannt. Bemerkens­
wert ist die Vielzahl von an Hartsubstrat festgehefte- 
ten Foram iniferenarten (Abb. 34, Hyalinschaler: 
Spirillinen, Tentilenticulina latens, Ramulina aff. 
spandeli, Ramulina cf. laevis, Ramulina spp., 
Ramulinella aff. ecphyma, Dentalina-artige riff­
assoziierte Foram iniferen, Sandschaler: Tritaxis 
lobata)', von ihnen gab es in oberjurassischen Riffen 
bisher kaum Belege.
P orifera  (Kap. 3.3)
Durch Dünnschliffuntersuchungen des Riffkalkstein 
ließ sich eine arten- und individuenreiche Fauna klei­
ner, riffbewohnender Porifera nachweisen. Sie gehö­
ren den demospongiden, pharetroniden und sklero- 
spongiden Schwämmen an. Die nur wenige Kilometer 
entfernt im Deister häufig vorkommenden Chetetiden 
fehlen im Untersuchungsgebiet.
Bei den Demospongiem handelt es sich vorwiegend 
um kleinwüchsige „Weichschwämme“. Sie besiedel­
ten in den Riffen kryptische M ikrohabitate (Ast­
zwischenräume von Th. dendroidea) und passten sich 
als Zwickelbewohner („Container-Schwämme“) den 
vorgegebenen Hohlräumen an. Trotz ihrer unver­
bundenen Megaskleren sind sie in situ überliefert. Das 
beruht auf synsedimentärer Kalzifikation durch mikro­
bielle Karbonate („Schwamm-Automikrite“), die wahr­
scheinlich bereits zu Lebzeiten der Schwämme ein­
setzte. Solche im verborgenen lebenden Schwamm- 
Vergesellschaftungen aus kleinen demospongiden 
Schwämmen dürften in oberjurassischen Korallenrif­
fen allgemein verbreitet gewesen sein.
S clera ctin ia  (Kap. 3.4, Abb. 37-38) 
Insgesamt sind 15 Korallenarten nachgewiesen. Die 
Riffe derflorigemma-Bank setzen sich aus 13 Koral­
lenarten zusammen. Thanmasteria dendroidea domi­
niert, Fungiastrea arachnoides ist häufig, Th. concin- 
na, Isastrea sp., Cladophyllia cf. rollieri und Gonio- 
cora socialis kommen vereinzelt vor. Die restlichen 
Arten liegen in sehr wenigen Exemplaren oder als 
Einzelfunde vor. Eine weitere Art, Cladophyllia cf. 
conybearei, kommt im foraminiferenreichen Cortoid- 
Kalkstein (MF-Typ 11) vor; sie bildet einen „Korallen­
rasen“.
Im östlichen Bereich des Untersuchungsgebietes 
(Steinbruch Mattenberg) kommt Kalkstein vor, der 
großteils aus Solenoporen-Knollen und „grobem“ Riff­
schutt besteht (riffschuttführender Solenoporen-Kalk- 
stein, MF-Typ 10). In ihm sind 7 Korallenarten nach­
gewiesen. Die Korallenklasten sprechen für ehemali­
ge benachbarte Korallenriffbereiche. Die spezifische 
Zusammensetzung der Korallenfauna und die jeweili­
gen Korallenwuchsformen zeigen an, dass sich diese 
Rifffazies grundlegend von den stratigraphisch etwas 
älteren Riffen der florigemma-Bank (MF-Typ 8) un­
terschied.
B ry ozo a  (Kap. 3.5)
Bryozoen sind weitgehend an den Riffbereich gebun­
den. Die inkrustierenden Kolonien bewachsen die Riff­
organismen oder sind im Thrombolith eingewachsen. 
Mehrzeilig-inkrustierende Bryozoen vom „Probo- 
scina“-Typ dominieren und auch mehrlagig-inkrustie- 
rende bereneciforme Bryozoen kommen häufig vor. 
Wesentlich seltener sind einzeilig-inkrustierende Bryo­
zoen der Formgattung Stomatopora. Ein bevorzugtes 
Bewachsen von Substratunterseiten, was vielfach bei 
Riff-bewohnenden Bryozoen beobachtet wird, ist im 
Material nicht belegt. Tageslicht und klastischer Sedi­
menteintrag übten wohl keinen entscheidenden Einfluss 
auf ihr räumliches Verteilungsmuster aus.
B ra ch iop o d a  (Kap. 3.6)
Von den zwei im Korallenoolith vorkommenden 
Thecideen-Arten ist R. deisteriensis Struckmann auf 
die Untere Korallenbank und R. pustulosa Schülke & 
Helm auf die florigemma-Bank und das Hainholz- 
Member beschränkt; beide Arten scheinen im Nieder­
sächsischen Becken endemisch zu sein. Im Unter­
suchungsgebiet kommt R. pustulosa in kryptischen 
Riffbereichen sehr häufig vor.
Terebrateln [.Zeilleria ventroplana (Roemer, 1836)] 
und Rhynchonellen [Septaliphorien, Formenkreis um 
Septaliphoria pinguis (Roemer)] sind typische Fau­
nenelemente der Rifffazies. Ihre Häufigkeit nimmt mit 
zunehmender Entfernung zu den Riffen rasch ab; im 
mikritischen Kalkstein des Zwischenriffbereichs feh­
len sie.
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Riffbewohnende Terebrateln und Septaliphorien sind 
kleiner als solche aus dem Zwischenriffbereich. 
Septaliphorien des Riffbereichs sind zudem sehr form­
variabel. Die unterschiedlichen Größen und Wuchs­
formen der Individuen werden als faziesabhängige Phä­
notypen gedeutet. U.a. führte anscheinend dichte Be­
siedlung zur Asymmetrie der Schalen während der 
Größenzunahme. Die Terebrateln innerhalb von Th. 
dendroidea-Kolonien erreichen im Durchschnitt 3mm 
Länge. Wahrscheinlich sind es adulte Zwergformen, 
die an ein Leben in den Zwickeln zwischen Th. dendro­
idea-Ästen angepasst waren.
G astrop od a  (Kap. 3.7, Abb. 44) 
Schnecken treten in fast allen Faziestypen arten- und 
auch individuenreich auf. Sehr viele Arten sind Riff­
bewohner (z.B. Pleurotomarien), aber nur wenige 
(mikromorphe Napfschnecken, s.o.) sind an die Riffe 
gebunden. Die meisten Schnecken sind auch außer­
halb des Riffbereichs verbreitet. Es dominieren „Klein- 
gastropoden“ (vor allem Metriomphalus- und „Ceri- 
thium“-Arten), die insbesondere in der Nerineenlage 
(MF-Typ 7) zusammen mit ,fNerinea“ fasciata sehr 
häufig Vorkommen.
B ivalv ia  (Kap. 3.8, Abb. 45)
Wie für oberjurassische Korallenriffe üblich, dominie­
ren epibyssate Muscheln im Riffbereich. Sie lebten 
oberhalb des Sedimentspiegels an Korallenstöcken an­
geheftet, in Bohrmuschel löchern nistend oder als 
epifaunale Sediment-Auflieger und sind weitgehend 
autochthon überliefert. Aufgrund ihrer endolithischen 
Lebensweise sind Bohrmuscheln an die Riffe gebun­
den; sie lebten verborgen in Korallenstöcken und mi­
krobiellen Karbonaten. Infaunale Muscheln besiedel­
ten im Intrariffbereich Kalkschlammsubstrate zwischen 
den Riffbildnem. Da Austern wellenexponierte Habitate 
bevorzugen, treten sie dementsprechend in den Riffen 
nur selten auf. Die zu den Pectiniiden gehörige Campto- 
nectes auritus (Schlotheim ) ist insbesondere im 
mikritischen Kalkstein (MF-Typ 6) des Zwischenriff­
bereichs sehr häufig.
P olych aeta  (Kap. 3.9)
Durch Dünnschliffuntersuchungen sind Serpuliden, 
CarpathiellenundTerebellen nachgewiesen. Serpuliden 
sind weitgehend an die Riffe gebunden und inkrustieren 
Korallenstöcke, andere Rifforganismen oder Throm- 
bolith. Die zahlreichen unterschiedlich gestalteten Röh­
renquerschnitte belegen die Existenz einer artenreichen 
Serpulidenfauna. Im Riffbereich sind ebenfalls agglu- 
tinierte Röhren von Terebellen verbreitet. „Terebella“ 
lapilloides Münster, die häufigste Terebellenart, tritt 
mit mikrobiellen Karbonaten assoziiert auf.
Außerdem kommen Kalkröhren von Carpathiella 
triangulata Misik, Sotak & Ziegler vor. Sie sind
parautochthon überliefert und in riffassoziierten Abla­
gerungen am häufigsten. Carpathiellen sind vorwiegend 
aus oberjurassisch-unterkretazischen P lattform ­
karbonaten der Alpen und Karpaten bekannt; das Vor­
kommen im Untersuchungsgebiet stellt ihren frühesten 
Beleg dar.
C ru stacea  (Kap. 3.10)
O strak od en  treten in mikritischen Faziestypen ver­
breitet auf, sind in Dünnschliffen i.d.R. aber nicht nä­
her bestimmbar. Bemerkenswert sind lokale Massen­
vorkommen von Arten der Macrodentina-Gruppe (im 
Dünnschliff anhand des reticulaten Leistenmusters der 
Schale erkennbar) in fossilreichen mikritischen Kalk­
steinen (MF-Typ 4) des Riffbereichs.
D ecap od en  sind in Dünnschliffen durch Koprolithen 
(Favreina multicanalis Förster, F. tabasensis Brönni- 
mann und Palaxius salataensis Brönnimann, Cros & 
Zaninetti) sowie durch wenige Krebsscherenreste aus 
Schlämmproben belegt (Helm & Schiilke, 2004). Die 
Koprolithen-Formarten gehen auf Anomuren zurück. 
Die Erzeuger lebten infaunal im Riffbereich und un­
mittelbaren Umfeld der Riffe.
E ch in o d erm a ta  (Kap. 3.11, Abb. 47) 
Echinodermenreste sind häufige, in allen Faziestypen 
nachgewiesene Komponenten. Der überwiegende Teil 
der Echinodermenreste ist Seeigeln zuzurechnen.
Von C rinoiden sind wenige Stielglieder und -fragmente 
von „Isocrinus“ und Chariocrinus belegt. Beide Gat­
tungen entsprechen Durchläuferformen, die keine spe­
ziellen Ansprüche an ihren Biotop stellen.
Seesterne sind im wesentlichen durch Marginalplatten 
(cf. Pentasteria sp. und weitere nicht bestimmte) aus 
Schlämmproben des Riffbereichs dokumentiert. Sie ge­
hören zu den relativ häufigen mobilen Bewohnern der 
Riffe.
S ch lan g en stern e  sind durch disartikulierte Skelett­
elemente -  vor allem der Arme -  in Schlämmrück­
ständen aus dem Riffbereich und in Dünnschliffen (aus­
schließlich Wirbel) belegt. Fast alle Lateralschilder las­
sen sich Ophioderma ? spectabilis Hess zuordnen; 
O. ? spectabilis ist Riffbewohner. Nach Dünnschliff­
untersuchungen treten Wirbel vorwiegend im Kalkoolith 
und in oolithischen Kalksteinen auf. Anscheinend ha­
ben Schlangensterne ihre Hauptverbreitung auf körni­
gen, in Bewegung befindlichen Substraten.
Es sind fünf Arten regulärer S ee ig e l [Paracidaris 
florigemma (Phillips), P. cf. blumenbachii (Münster 
in Goldfuss), Hemicidaris intermedia (Fleming), H. 
cf. hoffmanni (Roemer), cf. Polydiadema sp.] und 
eine Art eines irregulären Seeigels (Pygurus sp.) be­
legt. Am häufigsten beten Seeigelstacheln auf; Coronen 
sind selten.
Paracidaris florigemma ist die häufigste Art und 
fazieller Durchläufer, da seine Stacheln in fast allen
186 Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der florigemma-ita/zÄ'
Faziestypen Vorkommen. Dementsprechend ist auch 
die Bezeichnung florigemma-Bank irreführend -  vor 
allem auch deshalb, weil P. ßorigemma-Stacheln im 
unkritischen Kalkstein (MF-Typ 6), dem „Standard- 
Lithotyp“ dieses Schichtgliedes, nahezu fehlen. 
Hemicidaris intermedia ist typischer Riffbewohner. 
Gehäuse dieser Art kommen im Riffbereich der Vor­
kommen Bakeder Berg, Falltal und Haddessen häufi­
ger vor -  u.a. in Riffhohlräumen („Fossilfallen“). Sie 
sind (par)autochthon überliefert, da fast immer Primär­
stacheln die Coronen umgeben.
S eegu rk en  sind durch wenige verkalkte Elemente des 
Hautskelettes („Rädchen“) in Dünnschliffen belegt. Sie 
treten in oolithischen Kalksteinen und Kalkoolithen auf.
V er teb ra ten reste  (Kap. 3.12)
Sämtliche Vertebratenreste sind Fischen zuzurechnen. 
Einige Zähne lassen sich Actinopterygiern und Flossen­
stacheln hybodontiformen Haien zuordnen.
M ik rop rob lem atik a  (Kap. 3.13, Abb. 46)
Im Riffbereich kommen Mikroinkrustierer vor, die 
wahrscheinlich den Kalkalgen angehören (Iberopo 
bodeuri Granier & Berthou; Bacinella irregularis 
Radoieiee, evtl. Koskinobullina socialis Cherchi & 
Schroeder).
Bei Aeolisaccus dunningtoni Elliott handelt es sich 
um eine in fast allen Faziestypen (Hauptverbreitung: 
Nerineenlage und Cortoid-Kalkstein) verbreitetes 
Mikroproblematikum, das aus einer konischen Röhre 
bis < 1mm Länge besteht. Die mikritisch erscheinende 
Röhrenwand setzt sich aus fiederartigen „Fasern“ zu­
sammen. Aufgrund dieses Aufbaus ist A. dunningtoni 
entgegen verbreiteter Meinung nicht zu den füsuliniden 
Foraminiferen zu stellen; wahrscheinlicher ist die Ver­
wandtschaft mit der M ikroproblem atika-Gattung 
Microtubus Flügel.
In Dünnschliffen von mikritischen Faziestypen (MF- 
Typen 4, 6-7) treten gelegentlich kugelige Kalkhüllen 
auf, die höchstwahrscheinlich C alcisp h ären  (Dinofla- 
gellatenzysten) repräsentieren. Es sind mehrere „Ty­
pen“ belegt; von einer Zuordnung zu den aus Dünn­
schliffen bekannten Arten wird in dieser Arbeit abge­
sehen.
Durch Dünnschliff-Untersuchungen wurden mehrere 
Arten von Lacrymorphus Elliott nachgewiesen. Es 
sind Mikroproblematika mit kugeligen dunkel-mikriti- 
schen Hüllen, die entweder einzeln, in Form von perl- 
schnurartigen Ketten, kalottenartig oder als klumpige 
Aggregate vorliegen. L. perplexus Elliott tritt in hoch­
energetischen Faziestypen auf (Kalkoolith: MF-Typ 1), 
während die anderen (L. aff. barremianus Dragastan, 
L. spp.) an niederenergetische mikritische Faziestypen 
(Nerineenlage: MF-Typ 7; fossilreicher mikritischer 
Kalkstein: MF-Typ 4) gebunden sind.
Ich n o fo ss ilien  (Kap. 3.14)
B o h rsp u ren  sind im Riffkalkstein relativ häufig. Die 
weitaus größte B ioerosionsleistung haben Bohr­
muscheln erbracht. Zylindrische Bohrgänge (Tiypani- 
tes Mägdefrau) und spiralige Bohrgänge (Spirichnus 
spiralis Fürsich, Palmer & Goodyear) vermutlich von 
Würmern kommen vereinzelt vor. Bohrspuren clionider 
Demospongier (Entobia ichnosp.) sind sehr selten und 
auf Th. dendroidea-Äste beschränkt. Bohrgänge von 
Phoroniden (Talpina Hagenow) treten clusterartig in 
äußeren Bereichen von Korallenstöcken und anderen 
biogenen Hartböden auf.
Des weiteren sind G ä n g e  u n d  G a n g s y s te m e  in 
Weich- und Festgründen nachgewiesen. Mycelartige 
Gangsysteme (mycelartige Bohrspuren in aphanitischen 
Automikriten nach Reitner, 1994) sind an kryptische 
Riffbereiche (Leiolith in Zwickelposition zwischen 
Korallenästen oder in Bohrlöchern) gebunden. Diese 
Gangsysteme sind nur aus Riffvorkommen des Nie­
dersächsischen Beckens nachgewiesen. Zudem tre­
ten selten netzartige Gangsysteme (cf. Arachnostega 
Bertling) in Bohrmuschellöchern auf. Fossil ist dieses 
Ichnogenus ausschließlich aus Korallenvorkommen des 
Korallenoolith und oberjurassischen Muschelriffen von 
Südengland bekannt. In mikritischen Kalksteinen (MF- 
Typ 4 und 7) können kleine, zylinderförmige Grabgänge 
von Würmern gesellig auftreten. Sie sind mit Peloiden 
aufgefüllt, die im Zentrum des Ganges eine mit Sparit 
ausgefüllte, dünne Röhre umschließen.
B io stra tig ra p h ie  (Kap. 3.2)
Hinsichtlich der Biostratigraphie des NW-deutschen 
Oberjura liefern die Foraminiferen neue Erkenntnisse 
(Kap. 3.2). Die stratigraphischen Reichweiten einiger 
Arten sind länger als bisher angenommen. Einige Ar­
ten treten bereits früher, im Liegenden der Haupt- 
diskontinuitätsfläche, auf (z.B. Alveosepta jaccardi), 
andere wiederum kommen bis in die florigenuna-Bank 
vor (z.B. Gaudryina heersumensis).
P a lä o b io g eo g ra p h ie  (Kap. 3.15)
Das Niedersächsische Becken nimmt für paläoklima- 
tische und paläobiogeographische Betrachtungen eine 
Schlüsselposition ein, da es sich während des Oxfordi- 
um im Übergangsbereich von tethyal geprägten Ab­
lagerungsräumen im Süden und boreal geprägten im 
Norden befand (Kap. 3.15). Deshalb machen sich hier 
Faunen- und Florenwanderungen oder Verschiebun­
gen von Faunen- und Florenprovinzen deutlich bemerk­
bar. Durch faunistische, floristische und fazielle Un­
tersuchungen der florigemma-Bank, z.B. den Nach­
weis m ehrerer Dasycladaceenarten (Helm et al., 
2003b), ergeben deutliche Bezüge zur Tethys woraus 
(sub)tropische Bedingungen gefolgert werden müssen. 
Vor allem das Foraminiferen-Spektrum zeigt diese 
Beziehungen auf, da zahlreiche Arten als typische
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tethyale Elemente an Plattformkarbonate der Tethys 
gebunden schienen (z.B. Alveosepta jaccardi, Everti- 
cyclammina virguliana, Nautiloculina oolithica, 
Rectocycclammina chouberti). Während des Oxfordi- 
um ist diese Foram iniferenfauna innerhalb von 
Deutschland einmalig. In Süddeutschland stellten sich 
vergleichbare Faunen frühestens im Mittleren Tithonium 
ein. Die Ergebnisse stehen mit Paläo-Temperatur-Kur- 
ven für die Jura-Zeit im Einklang, die eine deutliche 
Erwärmung und Verschiebung von Klimagürteln wäh­
rend des Unteren Oxfordium belegen. Migrationen sub­
tropisch-tropischer Faunen- und Floren-Elemente aus 
der Tethys nach Norden in boreale Ablagerungsräume 
machen sich insbesondere während des Mittleren und 
Oberen Oxfordium bemerkbar. Sie ergeben sich u.a. 
aus U ntersuchungen der A m m onitenfauna, der 
Dinoflagellaten und der Polymorpha sowie anhand von 
Isotopen-Daten (Kap. 3.15).
Riffe der ßorigemma-Bunk (Kap. 4)
Die Riffe des Untersuchungsgebietes sind an einen Ho­
rizont - die florigemma-Bank -  gebunden (Abb. 6). 
Sie entsprechen Fleckenriffen mit Durchmessern bis 
mehrere lOer-m (Kap. 4.2.1). Nach oben werden die 
Riffe gewöhnlich durch eine Erosionsfläche (Haupt- 
diskontinuitätsfläche) begrenzt; ihre maximale Höhe 
dürfte nur wenige Dezimeter die (maximale) Mächtig­
keit der florigemma-Bank von 4m überschritten ha­
ben. Die Riffe sind autochthon überliefert. Sie liefer­
ten während ihres Wachstums kaum Schutt, so dass 
Riffschutt (MF-Typ 5) unbedeutend ist. Stattdessen sind 
sie von fossilreichem mikritischen Kalkstein (MF-Typ 
4) um säum t, der seitlich in nahezu fossilleeren 
mikritischen Kalkstein (MF-Typ 6) übergeht (Abb. 7, 
Kap. 2.2). Die Riffe sind gleichmäßig über das Unter­
suchungsgebiet verteilt. Etwa 10% der Fläche des 
Untersuchungsgebietes werden von Riffen bzw. Riff­
kalkstein eingenommen; die restlichen 90% entspre­
chen lagunären Zwischenriffablagerungen (Kap. 4.2.3). 
Nur wenige Korallenarten und mikrobielle Karbonate 
sind am Riffaufbau maßgeblich beteiligt. Thamna- 
steria dendroidea dominiert und bildet Korallenhecken 
(77t. dendroidea-Gestrüppe). Fungiastrea arach- 
noides und Thamnasteria concinna mit flächiger 
Wuchsform sind ebenfalls wichtige Riffbildner, andere 
Korallenarten sind nur sehr untergeordnet zu finden 
(Kap. 4.2.4). Eine Zonierung resultiert aus der In­
krustierung der Flanken der Th. dendroidea-Gestrüp- 
pe durch F. arachnoides- und Th. concinna-Stöcke. 
Wahrscheinlich spiegelt sie eine zeitliche Aufeinander­
folge von sich an einem Standort ablösenden Riff­
bildner-Vergesellschaftungen als Folge gerichteter Um­
weltveränderungen (allogene Sukzession) wider 
(Kap. 4.5.4.2). Typisch ist zudem die Überlagerung 
der Riffe durch eine „Kappe“ von großen Rotalgen­
knollen (Solenopora jurassica).
M ikrobielle K arbonate (Kap. 4.3, Abb. 59) unter­
stützen den Aufbau der Riffe erheblich dadurch, dass 
sie die Korallenstöcke mit mm- bis cm-dicken Krusten 
überziehen. Es sind M ikrobialithe mit flächiger, 
dendroider und reticulater Wuchsform sowie nach un­
ten wachsende Hemisphäroid-Mikrobialithe (=„mamil- 
lated microbialites“ nach Olivier et al., 2003) (sensu 
Schmid, 1996). Sie machen etwa 30 bis 80 % des Vo­
lumens vom Riffkalkstein aus. Nach den mikroskopi­
schen Gefügemerkmalen handelt es um mikrobielle 
Karbonate mit peloidaler und dichter Mikrostruktur. Am 
häufigsten sind lagige und strukturarme Thrombolithe 
sowie klumpige Leiolithe; untergeordnet kommen klum­
pige Thrombolithe und reine Leiolithe vor (sensu 
Schmid, 1996). Die Mikroinkrustierer der mikrobiellen 
Karbonate gehören der „Berenicea“-Serpuliden-As- 
soziation sensu Dupraz & Strasser (2002) an, die durch 
Bryozoen vom „Berenicea“-Typ, Serpuliden, Placop- 
silinen und kleine „Kalkschwämme“ gekennzeichnet 
ist.
Da die Riffe regelmäßig wiederkehrende Merkmale 
aufweisen, gehören sie einem Rifftyp an (Kap. 4.4). 
Es sind Fleckenriffe und Riffknospen (cf. James, 
1983) bzw. Korallen-Throm bolith-Riffe (cf. Lein­
felder et al., 1994). Ihr „autochthones“ Riffgefüge ent­
spricht dem (dense) Pillarstone mit „super-strata- 
ler“ Genese (Insalaco, 1998). Unter Berücksichtigung 
von Gestalt und Dimension repräsentieren sie im we­
sentlichen Klein- und M itteldickichte (sensu Latem- 
ser, 2001). Bezogen auf die Klassifikation von Insalaco 
et al. (1997) bestehen die meisten Übereinstimmun­
gen mit dem Rifftyp IV.
In bezug auf ihre G ilden-Struktur (Kap. 4.2.6, Abb. 
57) sind die Riffe ein gutes Beispiel für Vorkommen, in 
denen nur wenige Korallenarten als Bildner auftreten. 
Mikrobielle Karbonate erfüllen eine Doppelfunktion als 
Bildner und Binder. Aufgrund der intensiven mikrobi­
ellen Inkrustierung sind weitere Binder unbedeutend 
bzw. fehlend; Sedimentfänger fehlen ebenso. Die Riffe 
waren der Lebensraum einer artenreichen Gemein­
schaft epilithischer sowie epi- und endofaunaler Be­
wohner. Als Zerstörer waren vor allem Bohrmuscheln 
aktiv. Befall durch Bohrorganismen wirkte sich aller­
dings kaum negativ auf die in situ-Überlieferung der 
Riffe aus.
Infolge der kontinuierlichen biogenen Anlagerung in den 
buschförmigen Th. dendroidea-Kolonien veränderten 
sich die Standortbedingungen für die Besiedler, indem 
Lichtintensität und Hydrodynamik abnahmen. Auch 
verschlechterten sich die an die Wasserbewegung ge­
koppelten Parameter wie z.B. die Sauerstoff- und 
Nährstoffzufuhr. Deshalb ist bei der Besiedlung eine 
charakteristische Abfolge stets wiederkehrender Or­
ganismen der Binder-, Bewohner- und Zerstörer-Gil­
de, die an die jeweiligen Lebensbedingungen angepasst 
sind, ausgeb ildet („co m m u n ity  re p la c e m e n t
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seq u en ce“, Helm & Schülke, 1998). Bei der Abfolge 
handelt es sich um eine a u to g en e  S u k zessio n , die 
aufgrund biologischer, die Bedingungen am Standort 
modifizierender Prozesse beruht (Kap. 4.2.7).
Die Abfolge lässt sich in S tad ien  einteilen, die durch 
bestimmte Organismen(-Assoziationen) bzw. durch ihr 
Erscheinen und auch wieder Aussetzen charakterisiert 
sind. Die Sukzession wird nach dem Absterben der 
Polypen auf den Th. dendroidea-Ästen durch Bohr­
organism en (Spurenfossilien Gastrochaenolites, 
Trypanites, Entobia , Spirichnus) und M ikroin- 
krustierer (Lithocodium aggregatum, Koskinobullina 
socialis , Iberopora bodeuri) e ingeleitet. Diese 
Mikroinkrustierer sind vom Sonnenlicht abhängige 
P io n ie r o r g a n ism e n , die in späteren Stadien nicht 
mehr auftreten. Es handelt sich um Kalkalgen oder 
um Organismen, die mit Zooxanthellen in Symbiose 
lebten. Danach setzen die meisten anderen inkrustie­
renden oder auf Hartsubstrat angehefteten Organis­
men ein (Serpeln, Terebellen, Bryozoen, Foraminiferen, 
Thecideen, sklerospongide und pharetronide Schwäm­
me). Durch die Aktivität von Mikroben bildeten sich 
zudem mikrobielle Karbonate. Außerdem besiedelten 
Terebrateln und Napfschnecken (Patella minuta, cf. 
Emarginula spp.) die Gestrüppe. Vor allem die 
omnipresenten Terebellen und nubeculariide Fora­
miniferen waren anspruchslos und kommen bis ins 
finale Stadium vor. Im finalen Stadium liegen kryptische 
Lebensbedingungen vor, die C o elo b iten  eine Lebens­
grundlage boten. Zu ihnen gehören demospongide 
Schwämme mit unverbundenen Megaskleren („Weich­
schwämme“); sie besiedelten verbleibende Zwickel in 
den Gestrüppen. Als aktive Filtrierer tolerieren sie ge­
ringe oder fehlende Wasserzirkulation (s.u.). Trotz 
unverbundener Megaskleren und des damit verbunde­
nen geringen Überlieferungspotentials sind die Weich­
schwämme aufgrund ihrer kryptischen Lebensweise 
und der Bildung von Schwamm-Automikriten in den 
Korallengestrüppen in situ überliefert (Kap. 3.3).
Die M ik roh ab ita t-S tru k tu r  beeinflusst die Struktu­
rierung der Riffgemeinschaft erheblich. Zum Beispiel 
haben sich Napfschnecken durch morphologische 
Anpassung („Kleinwüchsigkeif‘) die Th. dendroidea- 
Gestrüppe als Lebensraum erschlossen, der für grö­
ßere Organismen zu engräumig und unzugänglich ist 
(Kap. 4.2.6.4). Somit besteht ein Zusammenhang zwi­
schen der spezifischen Wuchsform ramoser Korallen 
und vagilen Benthonten im Korallengestrüpp, die die 
„Wirtskorallen“ besiedeln. Durch unterschiedliche Ge­
füge der Äste ergeben sich individuelle Mikrohabitate 
und an sie angepasste Besiedler. Entsprechende Be­
obachtungen sind aus rezenten Acropora-Beständen 
des Großen Barriereriffes bekannt. Demnach erge­
ben sich bereits durch intra- und interspezifische un­
terschiedliche Gefüge der Äste („tightly branched coral 
species“ vs. „open-branched coral species“) ganz spe­
zielle Besiedler-Vergesellschaftungen. So werden bei­
spielsweise die unterschiedlichen Mikrohabitat-Struk­
turen der „Wirtskorallen“ jeweils von verschiedenen, 
an sie adaptierten kleinen Krebsen genutzt.
In ihrer Größe, ihrem Aufbau, sowie der Zusammen­
setzung der Riffbildner und anderer Rifforganismen 
sind sich die Riffe des Untersuchungsgebietes sehr 
ähnlich. Sie entstanden unter uniformen Ablagerungs­
bedingungen in einem flachen, fast ebenen Ablage­
rungsraum. Infolge von Meeresspiegelschwankungen 
wurden die Bedingungen für Riffwachstum geschaf­
fen (Transgression) und nach kurzer Zeit (s.u.) auch 
wieder beendet (Regression mit Paläoverkarstung, Kap. 
2.4).
Grobkörniges Lockersubstrat initiierte das Riffwachs­
tum, indem es den Aufwuchs von Korallenstöcken er­
möglichte. Die Riffe entwickelten sich im geschütz­
ten, lagunären Bereich in nur mäßig bewegtem Was­
ser. Allerdings verweist die größere Häufigkeit von 
knollig-kugeligen Korallenwuchsformen in dem Koral­
lenvorkommen von Kessiehausen im nordöstlichen 
Süntel (Kap. 4.2.4) auf höhere Wasserenerergie (Kap.
4.5.1). Damit sind fazielle Übergänge zu den „benach­
barten“ Korallenvorkommen derflorigemma-Bank im 
Deister dokumentiert (vgl. Helm & Schülke, 2000b). 
Das Riffwachstum fand unbeeinflusst von klastischem 
Eintrag vom Festland und hochenergetischen Ereig­
nissen (Stürme, Tsunamis) statt. Es endete nach kur­
zer Zeit wieder; für die Gesamtdauer des Wachstums 
größerer Riffe sind etwa 1000 Jahre wahrscheinlich 
(Kap. 4.5.4).
Insgesamt stellten die Riffe aufgrund der Habitatvielfalt 
„Oasen“ in einem lagunären Lebensraum mit seitlich 
angrenzenden, instabilen Karbonatschlammböden dar. 
Sie boten den Organismen Standortvorteile, z.B. bes­
sere Emähmngsbedingungen oberhalb des Sediment­
spiegels oder Schutz vor Fressfeinden. Zudem such­
ten zahlreiche Detritusfresser, Weidegänger und Räu­
ber die Riffe aufgrund des Angebots an Nahrung auf 
(Kap. 4.5.5).
Zu den P rim ä rp ro d u zen ten , die am Anfang der Nah­
rungskette stehen, zählen alle p h otoau to trop h en  O r­
gan ism en  (Kalkalgen: Dasycladaceen, Solenoporen, 
einige Mikroinkrustierer), Mikroben und hermatype 
Korallen, deren Ernährungsweise zwischen autotroph 
und heterotroph variieren kann (mixotroph). Typisch 
für den niederenergetischen Lebensraum ist der gro­
ße Anteil der ak tiven  S u sp en sio n sfresser  (Schwäm­
me, Bryozoen, Anneliden, Brachiopoden, viele Mu­
scheln, Seelilien, die meisten Bohrorganismen), die sich 
von pflanzlichen (m ikroherbivor) und tierischen Klein­
lebewesen (m ik roca rn ivo r) ernähren. Da sie selbst 
einen Wasserstrom erzeugen können und geringe Hy­
drodynamik tolerieren, sind sie auch in den Th. den- 
droidea-Gestrüppen verbreitet. Weichschwämme ha­
ben sich sogar auf dieses Mikrohabitat spezialisiert.
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Einige aktiven Suspensionsfresser hefteten sich am Th. 
dendwidea-Gestvüpp fest und lebten deutlich ober­
halb des Sedimentspiegels. Zahlreiche andere wieder­
um lebten endo- oder epibenthonisch und strudelten in 
Bodennähe (z.B. Muscheln). Für die mobilen W eide­
gänger, u.a. Schnecken, ist eine Pflanzenmaterial-fres- 
sende und/oder Mikroben-zehrende Lebensweise an­
zunehmen. Mikromorphe Napfschnecken haben sich 
ausschließlich auf Mikroben spezialisiert (Kap. 4.2.7). 
In- oder epifaunale D etr itu sfresser  (Nerineen, viele 
Muscheln, Krebse, Schlangensterne, viele Foramini­
feren) waren häufig. Sie vermieden Konkurrenzkampf, 
indem sie unterschiedliche Nahrungsquellen nutzten. 
Die regulären Seeigel waren möglicherweise om n ivor  
und ernährten sich sowohl räuberisch als auch von 
pflanzlichem und tierischem Detritus. Seesterne, viele 
Schnecken und Fische, möglicherweise Schlangen­
sterne und einige reguläre Seeigel standen als R äu b er  
(camivor) am Ende der Nahrungskette. Sie lebten vor 
allem von den Suspensions- und Detritusfressem. Für 
die allgemeine Seltenheit von S ed im en tfressern , z.B. 
irregulären Seeigeln, waren wohl ungünstige Lebensbe­
dingungen (keine ausreichende Verfügbarkeit von Sau­
erstoff, Kap. 2.2: MF-Typ 6) verantwortlich, so dass 
das Substrat unterhalb des Sedimentspiegels -  trotz 
des hohen Coi -Gehaltes -  nicht genutzt werden konn­
te. Einige Hinweise sprechen scheinbar eher für nähr­
stoffarme (oligotrophe) Bedingungen (u.a. Auftreten 
von Lithocodium  aggregatum , geringe 
Bioerosionsrate), andere eher für nährstoffreiche (eu- 
trophe) Bedingungen (intensives Mikrobenwachstum, 
Vielzahl von Suspensions- und Detritusfressern) wäh­
rend des Riffwachstums. Insgesamt ist die Annahme 
mesotropher Bedingungen am plausibelsten. Sie ent­
sprechen Angaben über Nährstoffgehalte während des 
Wachstums von ähnlichen oberjurassischen Riffen. Im 
Vergleich zu heutigen „oligotrophen“ Riffen lässt sich 
daraus eine Toleranz gegenüber erhöhten Nährstoff­
konzentrationen ableiten (Kap. 4.5.5.2).
Während des fortgeschrittenen Riffwachstums zeich­
net sich eine Erhöhung der Nährstoffkonzentration ab, 
da im oberen Abschnitt der florigemma-Bank der 
Kalkstein (MF-Typ 6) in fossilreichen mikritischen 
Kalkstein (MF-Typ 7) übergeht. Das reiche Auftreten 
von Suspensions- und Detritusfressern sowie die 
Massenentfaltung von Solenoporen zeigen eine gute 
Nährstoffversorgung an. Gleichfalls verschlechterten 
sich die Lebensbedingungen durch das erhöhte 
Nährstoffangebot für hermatype Korallen, wahrschein­
lich starben sie deshalb ab. Als steuernde Faktoren für 
die Veränderungen des Nährstoffgehalts sind Meeres­
spiegelschwankungen anzunehmen. DieTransgression 
führte zu (oligotrophen-)mesotrophen Bedingungen, 
während die Zunahme der Nährstoffkonzentration an 
die nachfolgende regressive Phase gekoppelt ist (Kap. 
4.5.5.2).
Die riffbildenden Korallenarten sind ausgewiesene 
Pionierformen (Kap. 4.5). Vor allem F. arachnoides 
und Th. concinna, aber auch Isastrea sp. tolerierten 
eine große Spannbreite der Umweltbedingungen (Op­
portunisten). Fungiastrea arachnoides gehört zu den 
formkonservativen Korallentypen. Die horizontal-folio- 
sen Wuchsformen von F. arachnoides sind hoch­
tolerant gegenüber instabilem Substrat. Eine zusätzli­
che Adaption an Weichgründe ergibt sich aus dem po­
rösen und daher leichten Skelett. Im Untersuchungs­
gebiet wachsen die Kolonien i.d.R. direkt auf Weich­
boden und nutzen die volle Lichtintensität. Aufgrund 
ihres geringen Lichtbedarfs besiedelten sie aber auch 
überhängende Riffbereiche und Riffhohlräume (Kap.
4.5.1) . Die in oberjurassischen Korallenriffen ubiqui­
täre Th. concinna reagiert durch variable Wuchs­
formen auf unterschiedliche Umweltbedingungen und 
kam als r-Stratege während des Oberjura in den ver­
schiedenen Environments vor. Ihr Erfolg im Unter­
suchungsgebiet beruht u.a. auf der Fähigkeit, Weich­
gründe zu besiedeln.
Th. dendroidea ist aufgrund ihrer (ramosen) Wuchs­
form an intensiv lichtdurchflutetes Wasser von weni­
gen Metern Wassertiefe gebunden. Durch ihre zahl­
reichen filigranen Äste weisen die Kolonien ein be­
sonders großes Oberfläche/Volumen-Verhältnis auf. 
Aufgrund ihrer kleinen thamnasterioiden Kelche mit 
„hochintegrierten Polypen“ ist Th. dendroidea beson­
ders gut befähigt, Licht „einzufangen“. Aus dem seitli­
chen Verschmelzen der ramosen Äste während des 
Koloniewachstums resultiert ein wellenresistentes Riff­
gerüst. Es begünstigt die Überlieferung der Riffe in 
Lebendstellung (Helm & Schülke, 2000a). Als Reakti­
on auf die geringe Wasserbewegung ist vielleicht auch 
das vorwiegend seitliche Wachstum der Äste am Rand 
der Th. dendroidea-G&strüppe gegen die Strömung 
zu sehen. Ihre Wuchsform stellt zudem eine Anpas­
sung an instabile Substrate bzw. Weichgründe dar. Dar­
über hinaus ermöglicht vegetative Vermehrung die seit­
liche Ausbreitung der Riffe sowie die Initiierung neuer 
Riffe (Kap. 4.5.3). Aufgrund ihrer Wuchsform wäre 
Th. dendroidea auch an Raten hoher Hintergrund­
sedimentation angepasst gewesen, die aber für die un­
tersuchten Vorkommen auszuschließen sind (Kap.
4.5.1) .
Das V er b r e itu n g sg e b ie t  von  Th. dendroidea be­
schränkt sich auf Mitteleuropa (Kap. 4.5.6, Abb. 60). 
Die ältesten Vorkommen (Mittlere Oxfordium) befin­
den sich im Niedersächsischen Becken, die jüngsten 
(Tithonium) in der Tschechei. Vorkommen, in denen 
Th. dendroidea die Korallenfauna dominiert oder zu­
mindest wichtiger Riffbilder ist, sind aus dem Pariser 
Becken und NW-Deutschland bekannt. Fast immer 
handelt es sich um Pillarstones (sensu Insalaco, 1998), 
die Klein-, Mittel- oder Großdickichte (sensu Laternser, 
2001) aufbauen. Thrombolith kann erheblich am Riff­
190 Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der florigemma-ßcmÄ:
aufbau beteiligt sein (Korallen-Thrombolith-Riffe, cf. 
Leinfelder et al., 1994), andere Vorkommen zeichnen 
sich durch das (weitgehende) Fehlen mikrobieller 
Karbonate aus (Korallen-Riffe, cf. Leinfelder et al., 
1994). Vorkommen vom Typ „Korallen-Riff ‘ entspre­
chen meistens „Coral-Mound“ (sensu Schmid et al., 
2001), da kein „Framework“ ausgebildet ist. Soleno­
poren, Nerineen und Diceraten zählen zu den charak­
teristischen Fossilien, letztere fehlen jedoch in der 
ßorigemma-Bank. Riff-inteme und seitlich angrenzen­
de Sedimente variieren zwischen Riffschuttkalkstein 
und lagunärem Kalklutit. Terrigen beeinflusste Vorkom­
men, wie sie für oberjurassische „Korallenrasen“ aus 
dendroiden und phaceloiden Korallen typisch sind, sind 
nicht bekannt.
Alle Vorkommen entstanden im intensiv lichtdurchflu­
teten Flachwasser von nur wenigen Metern Wasser­
tiefe. Der Erfolg in unterschiedlich turbulenten Ab­
lagerungsräumen beruht auf morphologischen Anpas­
sungen der Th. dendroidea-Kolonien (adaptive Mor­
phologie) an die jeweiligen hydrodynamischen Standort­
bedingungen. Ihre Bruchempfindlichkeit wurde durch 
die Ausbildung dicker, robuster Äste reduziert. Solche 
Morphotypen spiegeln eine Adaption an hochener­
getische Ablagerungsräume wider. In niederenergeti­
schen Habitaten waren dagegen filigrane, dünnästige 
Kolonien vorteilhaft und vorherrschend. Durch die 
Besiedlung nieder- bis hochenergetischer Habitate un­
terscheidet sich Th. dendroidea von formverwandten 
rezenten Skleraktinieren, wie z.B. Acropora- und 
Pontes-Arten. Letztere bevorzugen wellenexponierte 
Standorte und bauen dort mono- bis oligo-spezifische 
Korallenhecken auf (Kap. 4.5.6).
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Abb. 1 - Der Blick vom Hohenstein-Plateau in westliche Richtung über das Blutbachtal zum Ramsnacken und Riesenberg 
zeigt die markante Steilstufe des Korallenoolith mit verkippten und abgerutschten Einzelpfeilern (unten-links). An den 
Klippen ist der hellgrau-weiß verwitternde Kalkstein derflorigemma-Bank aufgeschlossen. Über einer Paläokarstfläche 
(Hauptdiskontinuität: Hd) folgen siliziklastische, Fe-schiissige (rotbräunlich gefärbte) Partikelkalksteine.
Abb. 2 - Der Aussichtsfelsen Grüner Altar am S-Abfall des Hohenstein-Plateaus erschließt ein komplettes Profil derflorigemma- 
Bank. Ihre Basis ist durch Anreicherung von Onkoiden und Großforaminiferen (Everticyclammina sp.) gekennzeichnet 
(Hohlkehle: On). Seitlich verzahnt sich der Onkolith mit Riffkalkstein. Der Riffkalkstein besteht aus buschförmigen 
Thamnasteria dendroidea-Kolonien in Lebendstellung (schwarz nachgezeichnet, Detailaufnahme: Abb. 6). Weiter oben 
befinden sich fadenförmige Korallenstöcke (weißes Sägezahnsymbol: Th. concinna und Fungiastrea arachnoides). 
Den Abschluss derflorigemma-Bank bildet ein Anreicherungshorizont von Nerineen („Nerineenlage“). Mit erosivem 
Kontakt (Hauptdiskontinuität: Hd) folgen gemischt siliziklastisch-karbonatische Ablagerungen. Die reliefierte Kontakt­
fläche wird durch Bohrspuren sowie inkrustierte, großteils erodierte Austern nuanciert.
Abb. 3 - NW-Wand des Steinbruchs Riesenberg im Jahr 2001 mit dem Oberjura-Profil (vgl. Abb. 6). Die Rampe (links-unten) 
führt zum Höhlenportal der im Niveau der Fossilschicht (markante Schichtfuge etwas oberhalb des Bauwagens) entwik- 
kelten „Schillathöhle“. Das Profil beginnt mit gebankten Kalkoolithen (Klippenregion). Nach einer Unterbrechung durch 
ein geringmächtiges Korallenbiostrom (Fossilschicht) setzt sich massig bis dickbankiger Kalkoolith (Hauptdolomit) fort 
und endet mit ca. 2m mächtigem gebankten mikritischen Kalkstein dev florigemma-Bank mit Fleckenriffen (Taf. 1/5). Über 
der verkarsteten Dachfläche dev florigemma-Bank folgen Fe-schüssige, partienweise rotgefärbte Sandsteine (Zwischen­
region, Liegendquarzit und Wohlverwahrtregion: Z, L, W). Der mittlere und höhere Profilabschnitt wird von Kalksteinen 
des Immerlis-Oolith eingenommen. Das Profil endet mit einer Kalkstein-Mergelstein-Wechselfolge mit Einschaltungen 
Kalksandsteinbänken (Süntel-Formation).
Abb. 4 - Durch Gesteinsabbau im Steinbruch am Riesenberg freigelegter Riffkalkstein mit fächerförmigen Th. dendroidea- 
Kolonien; Maßstab insgesamt 10cm.
Abb. 5 - Korallengestrüpp mit Th. dendroidea-Kolonien in Lebendstellung am Grünen Altar (Hohenstein).
Abb. 6 - Dachbereich der florigemma-Bank an der Paschenburg mit einer Th. dendroidea-Kolonie in Lebendstellung. Die 
sich von einem Sprossungszentrum auffächernden Koralliten (schematisch nachgezeichnet) erstrecken sich über 
mikritischen Kalkstein. Entlang der Dachfläche (Hauptdiskontinuität, mit weißer Linie nachgezeichnet) ist der obere 
Koloniebereich erosiv gekappt; darüber folgt quarzsandreicher, bioklastischer, Fe-schüssiger Kalkarenit.
PL A T E  2
Fig. 1 - Outcropping Korallenoolith Fm. in the Nature Conservancy “Hohenstein”. View from Hohenstein westwards 
(Blutbach valley and Ramsnacken and Riesenberg in the background). The cliff section exposes the light gray weathered 
florigemma-Bank Member. Arrows mark the position of the erosional unconformity (Hauptdiskontinuität: HD) with 
paleokarst phenomena. The karstic surface is overlain by reddish-brown quartz-bearing calcarenites.
Fig. 2 - Grüner Altar (Hohenstein Plateau), exposing a complete section of the florigemma-Bank. The florigemma-Bank 
succession Starts with an accumulation of oncoids and Everticyclammina sp. (notch: On). It vertically passes into reef 
limestone that mainly consists of Thamnasteria dendroidea colonies in growth position (black line-drawing, see PI. 1/ 
6 for detail). Towards the top flat colonies of Th. concinna and Fungiastrea arachnoides (white saw tooth Symbol) 
prevail. The nerinean bed at the top of of the florigemma-Bank Member is truncated by an erosional unconformity and 
overlain by siliziclastic calcarenite. Bivalve borings and eroded oysters mark the erosional surface (Hd).
Fig. 3 - Succession of the Korallenoolith Fm. and basalmost Süntel Fm. exposed at the northwestem quarry wall of the 
Riesenberg quarry in 2001. The ramp (bottom left) leads to the entrance of the “Schillathöhle” (Fossilschicht, notch 
slightly above the waggon). The succession Starts with bedded oolite (Klippenregion) and is interrupted by a thin coral 
biostrome (Fossilschicht) which is overlain by oolite (Hauptoolith). Well-bedded lagoonal micritic limestone of the 
florigemma-Bank Member with patch reefs (close view: PI. 1/5) follows up-section and is erosively overlain by calcare- 
ous, ferriferous, partly reddish sandstone (Zwischenregion: Z, Liegendquarzit: L, Wohlverwahrtregion: W) and marly 
limestone (humerlis-Oolith) about 20 meters in thickness. The uppermost part belongs to the Süntel Fm. and is composed 
of a limestone to marlstone alternation with intervening beds of sandstones.
Fig. 4 - Exposed rock surface in the Riesenberg quarry showing fan-like colony of Thamnasteria dendroidea; scale in cm.
Fig. 5 - Weathered surface exposure showing a Th. dendroidea colony in growth position; section Grüner Altar (“Hohenstein”).
Fig. 6 - Top of the florigemma-Bank Member and overlying deposits at the locality Paschenburg. A fan-like Th. dendroidea 
colony in growth position (outlined in black in the photograph) overlies horizontally bedded micritic limestone. Its tips 
are truncated at the erosional surface of the Hauptdiskontinuität (outlined with white line). Reddish siliciclastic ferrifer­
ous calcarenite follow the florigemma-Bank Member.
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Abb. 1-3 - Im auflässigen Steinbruch am Roten Stein überlagert die florigemma-Bank erosiv großdimensioniert schräg­
geschichteten Kalkoolith. Abb. 1: Direkt oberhalb der Erosionsfläche (Pfeil) setzt Riffwachstum ein (linsenförmige Riff­
körper); Maßstab lm. Abb. 2: Nördliche Abbauwand mit schräggeschichtetem Kalkoolith. Er wird von kleinen linsenför­
migen Fleckenriffen, die vorwiegend aus Fungiastrea arachnoides-Kolonien bestehen, und undeutlich gebankten 
Kalksteinen erosiv überlagert. Letztere enthalten an der Basis zahlreiche Korallen in Lebendstellung, verkippte Kolonien 
und Riffschutt, so dass eine Trennung zwischen Riff- und Zwischenriffbereich kaum möglich ist. Breite des Ausschnitts 
ca. 1 Om. Abb. 3: Die Detailaufnahme aus Taf. 2/2 zeigt ein linsenförmiges Fleckenriff. Breite des Ausschnitts ca. 6m.
Abb. 4-5 - Profil dev florigemma-Bank. am NW-Abfall des Hohenstein-Plateaus. Gebankter Kalkoolith (Hauptoolith) geht 
durch rasche Abnahme von Ooiden in die florigemma-Bank über. Letztere besteht aus dünnbankigem mikritischen 
Kalkstein und Riffkalkstein. Zwei Fleckenriffe (F) sind an der dem Betrachter zugewandten „Felsnase“ aufgeschlossen 
(Detailaufnahme: Taf. 2/5). Quarzsandreicher Kalkarenit überlagert die erosive Dachfläche (Hauptdiskontinuität: Hd) 
und geht unter Abnahme des detritischen Quarzes in Partikelkalkstein über. Die Gesamthöhe des Profils beträgt ca. 12m. 
Die Ausschnittsvergrößerung (Abb. 5) zeigt zwei Fleckenriffe innerhalb des mittleren und höheren Abschnitts der 
florigemtna-Bank-, Maßstab (Zollstock): lm.
Abb. 6 - Entwicklung der florigemma-Bank im Steinbruch am Mattenberg bei Hamelspringe, E-Wand an der Rampe zur 
oberen Sohle. Das Profil beginnt mit gebanktem Kalkoolith (Oo, MF-Typ 1). Über einer Schichtfüge folgt geringmächtiger 
oolith- und bioklastenführender mikritischer Kalkstein (MF-Typ 4), der rasch in gebankten mikritischen Kalkstein (MF- 
Typ 6) übergeht und mit einer Nerineenlage (N, MF-Typ 7) abschließt. Letztere wird von massigem Cortoid/Bioklasten- 
Kalkstein (MF-Typ 9), riffschuttführenden Solenoporenkalkstein (MF-Typ 10) und foraminiferenreichem Cortoid-Kalk- 
stein/Kalkoolith (MF-Typ 11) überlagert. Der Dachbereich der florigemma-Bank und die Hangende Gesteinsabfolge 
sind durch Dolomitisierung stark überprägt (D). Die Hauptdiskontinuitätsfläche dürfte sich im Bereich der Geländekante 
befinden (links-oben, z.t. von Vegetation bedeckt). Zollstock: 2m.
PL A T E  2
Fig. 1-3 - Quarry at the southeastem slope of the Roter Stein exposing the florigemma-Bank Member and underlying strata. 
Fig. 1: Large-scale cross-stratified oolite (MF type 1), altemating with Everticyclammina limestone (MF type 2) is 
capped by an erosional unconformity (arrow) developed as sharp contact (hardground). Ehe florigemma-Bank Member 
consists of wavy, horizontally bedded limestone with intercalations of small lense-like patch reefs or mounds. The 
topmost part of the florigemma-Bank Member is covered by soil and Vegetation. Scale amounts to lm. Fig. 2: Northern 
quarry wall exposing small lensoid patch reefs consisting mainly of Fungiastrea arachnoides colonies, and unevenly 
bedded limestone of the florigemma-Bank. Both are erosively superimposed on cross-stratified oolite. Width of field is 
about 10m. Fig. 3: Close-up showing a single lensoid patch reef. The boundary to the adjacent bedded micritic limestone 
is not well-defined due to a complete facies transition from reef to inter-reef facies. Width of the picture is about 6 meters.
Fig. 4-5 - The florigemma-Bank Member is well exposed in cliff sections at the margin of the Hohenstein Plateau (here: 
northwestem slope). The succession Starts with thick, unevenly bedded oolite (Hauptoolith). Up-section follows the 
florigemma-Bank Member with Thamnasteria dendroidea domintated patch reefs (F, see Fig. 5 for detail) enclosed by 
bedded micritic inter-reef limestone. The top of the patch reefs and adjacent strata are truncated by an erosional 
unconformity (Hauptdiskontinuität: Hd). Quartz-bearing calcarenite (Zwischenregion) overlies the unconformity and 
vertically passes into calcarenite to oolite. The cliff section is about 12 meters high. Fig. 5: Two patch reefs and adjacent 
bedded inter-reef limestone (left); scale is lm.
Fig. 6 - Exposure of the florigemma-Bank Member in the Mattenberg quarry near Hamelspringe (outcrop photograph of the 
eastem quarry wall) in the southeastem Süntel Mts. Oolite (Oo, MF type 1) represents the basalmost unit. It is overlain 
by a thin bed of fossiliferous micritic limestone (MF type 4) that belongs to the basalmost part of the florigamma-Bank 
Member. It passes vertically into well-bedded micritic limestone (MF type 6) and a nerinean bed (N, MF type 7) the 
thickness of which does not exceed 25cm. It is followed by massive bioclastic cortoid limestone (MF type 9), solenoporid 
limestone with reef debris (MF type 10) and ooid-bearing cortoid limestone rieh in foraminifers (MF type 11). The top of 
the florigemma-Bank Member and overlying strata are dolomitized (D, recognizable by their yellow-brownish colour). 
The Hauptdiskontinuität is positioned within the dolomitized area (in the upper part, partly covered by talus). Scale is 
2m
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florigemma-Bank im auflässigen Steinbruch Pötzen (nordöstliche Abbauwand).
Abb. 1 - Skizze des Steinbruchs Pötzen (hellgrau: Steinbruchareal, grau: Wegenetz im Steinbruch sowie Zufuhrwege).
Abb. 2-3 - Die Abbauwand im östlichen Bereich des Steinbruchs Pötzen (s. Skizze Taf. 3/1) erschließt eine Schichtenfolge 
von den Heersumer Schichten bis in den Mittleren Teil der Süntel-Formation. Nach einer mächtigen Abfolge undeutlich 
gebankter Kalkoolithe und oolithischer Kalksteine des Hauptoolith zeichnet sich an der Steinbruchwand wenige Dezi­
meter mächtige gebankte unkritische Kalksteine derflorigemma-Bank ab, die vereinzelt von Fleckenriffen durchsetzt 
sind. Die Fleckenriffe erscheinen als knollige Gebilde, durch die sich die ansonsten deutlich ausgebildete Schichtung 
nicht fortsetzt. Schräggeschichteter (nach SW' einfallender) quarzsandreicher Kalkarenit überlagert mit erosivem Kon­
takt die florigemma-Bank (Hauptdiskontinuität: Hd). Er greift im Zwischenriffbereich wesentlich tiefer in die f lorigemma- 
Bank ein, so dass die Fleckenriffe heute ihr Umfeld um bis zu 30cm überragen (Taf. 3/4-6). Bereits nach wenigen Profil- 
Metern setzt detritischer Quarzsand und -silt aus. Es folgt eine mehrere 10er Meter mächtige Abfolge von Kalkoolith, 
oolithischen Kalksteine und Partikelkalksteinen. Sie endet mit dem Einsetzen von Mergelsedimentation sowie erneuten 
Schüttungen von Quarzsanden (Unterer „Kimmeridge“, oben-rechts). Abb. 3: Interpretation (Schemazeichnung) der 
Steinbruchwand im stratigraphischen Niveau der florigemma-Bank. Dargestellt ist die räumliche Verteilung von Kalk­
steinen des Zwischenriffbereichs (hellgrau) und der Fleckenriffe (dunkelgrau).
Abb. 4-6 - Detailaufnahmen einiger Fleckenriffe derflorigemma-Bank, aufgeschlossen an der nordöstlichen Steinbruch­
wand des Steinbruchs Pötzen. Gebankter mikritischer Kalkstein grenzt seitlich unmittelbar an Riffkalkstein.
PL A T E  3
Outcropping florigemma-Bank Member in the abandoned Pötzen quarry (NE' Süntel Mts); northeastem quarry wall.
Fig. 1 - A schematic sketch illustrating the Pötzen quarry (grey: tracks). The perspective of the photograph in Fig. 2 is 
indicated by the thick black line.
Fig. 2-3 -  2: Sedimentary sequence ranging from the Heersum Fm. to the Süntel Fm. exposed at the northeastem quarry wall 
(s. sketch Fig. 1) of the Pötzen quarry. Limestone of the florigemma-Bank Member only a few dm in thickness are 
superimposed on oolite of the Hauptoolith Member. The limestone florigemma-Bank Member exhibits small-scale lateral 
facies changes between bedded micritic inter-reef limestone and small knobby patch reefs. The top of \he florigemma- 
Bank Member displays an erosional unconformity (Hauptdiskontinuität: Hd). Compared with the distribution area of 
bedded inter-reef limestone, the patch reefs are remarkably elevated above the erosional level (Figs. 4-6). The erosional 
surface is overlain by quartz-bearing calcarenite. A marked decrease of detrital quartz leads to a succession of oolite, 
oolithic limestone and calcarenite that follows up-section. At the top it becomes more marly and ends with intercalation 
of sandstone beds (Unterer “Kimmeridge”, upper right). 3: Line tracing of the photograph in Fig. 2 and spatial facies 
distribution in the florigemma-Bank. Member: reef limestone (dark grey) versus bedded inter-reef limestone (light grey). 
The position of detailed outcrop photographs is indicated by arrows.
Fig. 4-6 - Patch reefs of the florigemma-Bank Member, exposed at the northeastem quarry wall (s. Fig. 2-3). Reef limetone of 
lensoid patch reefs passing laterally into bedded micritic inter-reef limestone. Patch reef margins show sharp interfingering 
contact with inter-reef limestone.
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TAFEL 4
Abb. 1-3 - Aufgelassener Steinbruch im Falltal (Profil Fa). Abb. 1: Blick auf die NW-Wand (s. Taf. 4/3). An einer Kluftfläche 
(Verwerfung, z.t. mit „Sintertapeten“ überzogen) ist ein komplettes Profil derflorigemma-Bank aufgeschlossen. Litho­
logische Grenzen sind mit einer weißen Linie nachgezeichnet (Hd: Hauptdiskontinuität); die Abfolge ist zusätzlich links 
in einem schematischen Säulenprofil dargestellt. Hammer im linken Bildbereich als Maßstab. Der schwarze Rahmen zeigt 
die Umgrenzung der in Taf. 4/2 dargestellten Ausschnittvergrößerung dar; die weißen Punkte kennzeichnen 
Probenahmepunkte (Profil Fa). Abb. 2: Detailaufnahme des in Taf. 4/1 durch den Rahmen angezeigten Bereichs (partien­
weise versinterte Kluftfläche, Hammer als Maßstab). Riffkalkstein überlagert -  auf Höhe des Hammerkopfes -  mit 
scharfer Grenzfläche Kalkoolith. Darüber folgt mikritischer Kalkstein, der das Relief auskleidet (durchhängende und 
bereichsweise auskeilende Schichtung). Abb. 3: Übersichtsskizze des Steinbruchs im Falltal (Backsteinsignatur: Steinbruch­
areal, grau: Forstweg). Die NW-Wand mit demflorige?nma-Bank-Pwü\ (Taf. 4/1) entspricht einer Verwerfungsfläche. 
Abgebaut wurde im Steinbruch ausschließlich Kalkoolith, der mit tektonischem Kontakt an die in Taf. 4/1 wiedergegebe­
ne Schichtenfolge stößt.
Abb. 4 - Der kleine aufgelassene Steinbruch am Wellergrund erschließt ein vergleichsweise geringmächtiges Profil der flori­
gemma-Bank in der faziellen Ausbildung lagunärer Zwischenriffablagerungen.
Abb. 5 - Dachbereich der florigemma-Bank (Nerineenlage, MF-Typ 7) mit teilweise herausgewitterten und hervorstehenden 
Gehäusen von „Nerinea“fasciata Voltz (vgl. Taf. 35/11) im aufgelassenen Steinbruch am Forstweg südlich vom Bren­
nen-Berg (Profil Fö). Darüber folgt mit erosivem Kontakt (Hd: Hauptdiskontinuität) kreuzgeschichteter quarzsand­
reicher Kalkarenit. In Muldenartigen Vertiefungen (rechts unterhalb vom Maßstab) befinden sich gröbere Komponen­
ten bis in den Feinkiesbereich angereichert.
PLATE 4
Fig. 1-3 - Abandoned quarry in the Falltal (section Fa), southeastern Süntel Mts. Fig. 1: northwestern quarry wall (s. PI. 4/ 
3). The weathered joint surface (in places with sinter veneers) exposes a complete section of the florigemma-Bank 
Member as well as footwall deposits and overlying strata. Lithological boundaries are outlined by white lines (Hd: 
Hauptdiskontinuität), see hammer (center-left) for scale. The facies succession is illustrated in the left-hand schematic 
lithological column. The rectangle indicates area of enlarged photograph shown in PI. 4/2. The white dots and labels 
refer to the origin of bulk samples. Fig. 2: Enlarged view of weathered joint surface (see rectangle in PI. 4/1 for position), 
hammer for scale. Reef limestone of the florigemma-Bank Member disconformably overlying roughly horizontal bedded 
oolite (hammer head indicates boundary). Micritic limestone follows above to the patch reef and covers the submarine 
topographic relief (beds abut against the reef limestone and laterally wedge out). Fig. 3: Schematic sketch of the Falltal 
quarry (brick Symbol: quarry area, grey: forest road). The northeastern quarry wall represents a joint surface on which 
the florigemma-Bank Member is exposed.
Fig. 4 - Section across the florigemma-Bank Member and under- and overlying strata exposed in the small abandoned 
Wellergrund quarry (section We), with the vertical facies succession: oolite (MF type 1), oncolite (MF type 3), bedded 
micritic limestone (MF type 6), nerineid limestone (MF type 7) and quartz-bearing bioclastic calcarenite (MF type 12); Hd 
indicates the position of the erosional surface at the top of the florigemma-Bank Member.
Fig. 5 - Abandoned quarry next to a forestry road on the Southern slope of the Brennen-Berg (section Fö). Nerinean bed at 
the top of the florigemma-Bank Member with partly excavated tests o f“Nerinea” fasciata Voltz (see PI. 35/11) capped 
by quartz-bearing bioclastic calcarenite. The notch indicates the erosional surface (Hd: Hauptdiskontinuität). Coarser 
grained clasts are enriched in flat depressions as seen just right below the scale.
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TAFEL 5
Rotalgen (Solenopora jurassica, Solenopora cf. Helvetica) und Porostromata aus derßorigemma-Bank.
Abb. 1 - Solenopora jurassica Brown umwächst Korallenast von Goniocora socialis Roemer. Bereichsweise ist S. jurassica 
von Bacinella irregularis Radoieire durchsetzt und von Lithocodium aggregatum Elliott (oben-rechts) bewachsen. 
Profil Herriehausen, Dünnschliff He-0.98m(l).
Abb. 2 - Randlich stark mikritisierter Thallus von Solenopora cf. Helvetica Peterhans. Nerineenlage (MF-Typ 7); Profil 
Föhrtal, Dünnschliff Fö-2.3m(3).
Abb. 3a,b - a: Riffschuttführender Solenoporen-Kalkstein (MF-Typ 10) mit Cortoiden, kleinen Knollen von Solenopora 
jurassica Brown (links-oben) sowie porostromaten Cyanobakterien, die einen Echinodermenrest (Seeigelstachel?, un­
ten) bewachsen. Die Kontaktflächen der Komponenten sind großteils stylolithisch überprägt, b: Detailaufnahme der 
porostromaten Cyanobakterien („cayeuxiiden Algen“). Profil Mattenberg, DünnschliffMat-I-5.3m(l).
PLATE 5
Red algae (Solenopora jurassica, Solenopora cf. Helvetica) and Porostromata of theßorigemma-Bank.
Fig. 1 - Solenopora jurassica Brown growing around a corallite of Goniocora socialis Roemer. Note intergrown Bacinella 
irregularis Radoieise and encrustations of Lithocodium aggregatum Elliott (upper right), the latter is restricted to the 
margin of the S. jurassica nodule. Section Herriehausen, thin section He-0.98m(l).
Fig. 2 - Longitudinal section across a nodule of Solenopora cf. Helvetica Peterhans displaying extensive micritization. 
Nerinean bed (MF type 7); section Föhrtal, thin section Fö-2.3m(3).
Fig. 3a,b - a: Solenoporid limestone with reef debris (MF type 10) with abundant calcareous algae. Two nodules of porostromate 
algae are fixed on an echinoid spine. Further components are small nodules of Solenopora jurassica Brown and cortoids 
(on the right), b: Nodule of porostromate (“cayeuxiid”) algae on the right side (Fig. 3a) in more detail. Mattenberg quarry, 
thin section Mat-I-5.3m(l).
Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der florigemma-ßa/zA 225
226 Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der florigemma-Bank
TAFEL 6
Rotalgen (Pycnoporidium lobatum) und Dascladaceen {Salpingoporella ? suentelensis, Terquemella cf. elongata, 
Terqueinella sp.) aus derßorigemma-Bank.
Abb. 1-2 - Querschnitte durch die Kalkröhre von Salpingoporella ? suentelensis Helm, Schülke & Schlagintweit. Nerineenlage 
(MF-Typ 7); Profil Föhrtal, DiinnschliffFö-2.3m(2).
Abb. 3 - Randlicher Längsschnitt durch die Kalkröhre von Salpingoporella ? suentelensis Helm, Schülke & Schlagintweit.
Nerineenlage (MF-Typ 7); Profil Falltal, DünnschliffFa-4.75m.
Abb. 4 - Terquemella sp.; Cortoid/Bioklasten-Kalkstein (MF-Typ 9); Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-4.Om.
Abb. 5 - Terquemella cf. elongata. Nerineenlage (MF-Typ 7); Profil Amelungsberg, Dünnschliff Am-(6.3/0.25).
Abb. 6 - Pycnoporidium lobatum Yabe & Toyama. Nerineenlage (MF-Typ 7); Profil Grüner Altar, Dünnschliff Gr-(4.0/l ,4)-4.
PLATE 6
Red algae (Pycnoporidium lobatum) and dasycladalean algae (Salpingoporella ? suentelensis, Terquemella cf. 
elongata, Terquemella sp.) of theßorigemma-Bank.
Fig. 1-2 - Large thalli of Salpingoporella ? suentelensis Helm, Schülke & Schlagintweit in cross section (slightly oblique).
Nerinean bed (MF type 7); section Förtal, thin section Fö-2.3m(2).
Fig. 3 - Salpingoporella ? suentelensis Helm, Schülke & Schlagintweit in oblique longitudinal section. Nerinean bed (MF 
type 7); section Falltal, thin section Fa-4.75m.
Fig. 4. - Terquemella sp.; bioclastic cortoid limestone (MF type 9); section Mattenberg quarry, thin section Mat-I-4.0.
Fig. 5 - Terquemella cf. elongata. Nerinean bed (MF type 7); section Amelungsberg, thin section Am-(6.3/0.25).
Fig. 6 - Nodule of Pycnoporidium lobatum Yabe & Toyama. Nerinean bed (MF type 7); section “Grüner Altar”, thin section 
Gr-(4.0/1.4)-4.
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TAFEL 7
Dascladaceen (Rajkaella cf. iailaensis, Salpingoporella annulata, Anisoporella ? cretacea, Otternstella cf. lemmensis)
aus der florigemma-Bank.
Abb. 1 - Cortoid/Bioklasten-Kalkstein (MF-Typ 9) mit zahlreichen Fragmenten von Rajkaella cf. iailaensis (Maslov), unten- 
rechts: Cortoid. Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-3.9(3).
Abb. 2-3 - Rajkaella cf. iailaensis (Maslov), distaler Schnitt durch die „Rosette“. Abb. 2: Foraminiferenreicher Cortoid- 
Kalkstein/Kalkoolith (MF-Typ 11); Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-5.85m; Abb. 3: Cortoid/Bioklasten-Kalkstein 
(MF-Typ 9); Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-3.9m(3).
Abb. 4 - Längsschnitt durch miteinander „verschmolzene“ Äste von Rajkaella cf. iailaensis (Maslov). Cortoid/Bioklasten- 
Kalkstein (MF-Typ 9); Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-3.9m(0).
Abb. 5-6 - Fragmente von Salpingoporella annulata Carozzi im Kalkoolith (MF-Typ 1). Abb. 5: Kalkröhre im Querschnitt; 
Dünnschliff He-0.4m. Abb. 6: Aus zwei Segmenten bestehendes Bruchstück der Kalkröhre im Längsschnitt. Profil 
Herriehausen, Dünnschliff He-0.4m.
Abb. 7 - Wackestone/Floatstone mit zahlreichen Fragmenten von Anisoporella ? cretacea (Dragastan). Nerineenlage (MF- 
Typ 7); Profil Grüner Altar, Dünnschliff Gr-(4.0/l .4)(6)-2.
Abb. 8 - Zwei Fragmente der Kalkröhre von Anisoporella ? cretacea (Dragastan) (links: Tangentialschnitt mit angedeutetem 
Wabenmuster; mitte und links: Querschnitt). Nerineenlage (MF-Typ 7); Profil Grüner Altar, Dünnschliff Gr-(4.0/l .4)(5).
Abb. 9 - Tangentialschnitt durch die dünne Kalkröhre von Anisoporella ? cretacea (Dragastan). Typisch sind runde 
Anschnitte im Zentrum der Wandung, die sich nach innen und außen zu einem 6-eckigen Wabenmuster erweitern (s. Taf. 
7/8). Nerineenlage (MF-Typ 7); Profil Grüner Altar, Dünnschliff Gr-(4.0/l .4)(5).
Abb. 10 - Längsschnitt? durch die Röhre einer Kalkalge, vermutlich Otternstella cf. lemmensis (Bernier). Fossilreicher 
unkritischer Kalkstein (MF-Typ 4); Profil Pötzen, Dünnschliff Pö-( 1.1/0.1).
PLATE 7
Dasycladalean algae (Rajkaella cf. iailaensis, Salpingoporella annulata, Anisoporella ? cretacea, Otternstella cf.
lemmensis) from the florigemma-Bank Member.
Fig. 1 - Bioclastic cortoid limestone (MF type 9) with abundant thallus remains of Rajkaella cf. iailaensis (Maslov). 
Mattenberg quarry, thin section Mat-I-3.9(3).
Fig. 2-3 - Rajkaella cf. iailaensis (Maslov), distal cutting of the rosette with 5 (Fig. 2) or 6 (Fig. 3) secondaries. Fig. 2: ooid- 
bearing cortoid limestone (MF type 11); Mattenberg quarry, thin section Mat-I-5.85m; Fig. 3: bioclastic cortoid limestone 
(MF type 9); Mattenberg quarry, thin section Mat-I-3.9(3).
Fig. 4 - Longitudinal section of fused branches of Rajkaella cf. iailaensis (Maslov). Bioclastic cortoid limestone (MF type 
9); Mattenberg quarry, thin section Mat-I-3.9(0).
Fig. 5-6 - Oolithe (MF type 1) with wom fragment of Salpingoporella annulata Carozzi (Fig. 5: in cross section; Fig. 6: in 
longitudinal section). Section Herriehausen, thin section He-0.4m.
Fig. 7 - Wackestone with abundant remains of Anisoporella ? cretacea (Dragastan). Nerinean bed (MF type 7); section 
“Grüner Altar”, thin section Gr-(4.0/l .4) (6)-2.
Fig. 8 - Small thallus fragment of Anisoporella ? cretacea (Dragastan) in tangential section (left) and fragment of the tube- 
like thallus in cross section. Nerinean bed (MF type 7); section Grüner Altar, thin section Gr-(4.0/l .4)(5).
Fig. 9 - Fragment of Anisoporella ? cretacea (Dragastan) in tangential section showing honeycomb-like thallus wall (s. PL 
7/8). Nerinean bed (MF type 7); section Grüner Altar, thin section Gr-(4.0/l .4)(5).
Fig. 10 - Remain of dascyladalean alga in longitudinal section (? Otternstella cf. lemmensis (Bernier). Fossiliferous mircritic 
limestone (MF type 4); Pötzen quarry, thin section Pö-( 1.1/0.1).
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TAFEL 8
Inkrustierende Foraminiferen (Sandschaler: Placopsilinal argoviensis, Tolypammina vagans, nubeculariide
Foraminiferen und Tubiphyten) des Riffbereichs (MF-Typ 8) und Riffschuttfazies (MF-Typ 5).
Abb. 1A, B - „Tubiphytes“ morronensis Crescenti aus dem Riffschuttkalkstein (MF-Typ 5) derJlorigemma-Bank. Profil 
Steinruch Pötzen, Dünnschliff Pö-(21.1/0.1).
Abb. 2 - Sorosphaera cf. argoviensis (Haeusler, emend. Oesterle) im Thrombolith (MF-Typ 8). Profil Haddessen, Dünn­
schliff Had-(9.4/3.55)-C.
Abb. 3A, B - Tolypammina vagans (Brady) im Thrombolith (MF-Typ 8); Längs- und Querschnitte durch die aus feinem 
detritischen Quarz agglutinierte Röhre. Profil Haddessen, Dünnschliff Had-I-3.6m.
Abb. 4 - Thrombolith (MF-Typ 8) mit Massenvorkommen von nubeculariiden Foraminiferen. Profil Haddessen, Dünnschliff 
Had-I-1.25m.
PLATE 8
Encrusting foraminifers (agglutinates: Placopsilinal argoviensis, Tolypammina vagans, nubeculariids, and
“Tubiphytes”) of the reef facies (MF type 8) and reef rubble facies (MF type 5).
Fig. 1A, B - Clasts of “Tubiphytes” morronensis Crescenti in reef debris limestone (MF type 5). Pötzen quarry, thin section 
Pö-(21.1/0.1).
Fig. 2 - Sorosphaera cf. argoviensis (Haeusler, emend. Oesterle) within thrombolite (MF type 8). Haddessen quarry, thin 
section Had-(9.4/3.55)-C.
Fig. 3A, B - Thrombolite (MF type 8) with Tolypammina vagans (Brady); longitudinal and cross section of the fine 
agglutinated tube. Haddessen quarry, thin section Had-I-3.6m.
Fig. 4 - Microbial crusts (MF type 8) profusely encrusted with nubeculariid foraminifers. Haddessen quarry, thin section 
Had-I-1.25m.
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TAFEL 9
Agglutinierende Foraminiferen (Ammobaculites suprajurassicus, A. coprolithiformis, Haddonia sp., Pseudocyclammina
lituus)
Abb. 1A-F - Aus grobem Material einfach gebauter Sandschaler Ammobaculites suprajurassicus (Schwager) in gut ausge­
waschenen Cortoid-Kalksteinen (MF-Typ 9) (A-C, E, Profil Mattenberg) und fossilreichen mikritischen Kalkstein (MF- 
Typ4) (D, F, Profil Roter Stein). A: Dünnschliff Mat-I-6.8m; B-C: Dünnschliff Mat-I-5.6m; D: DünnschliffRS-4.8m(P12.2); 
E: Dünnschliff Mat-I-5.9m; F: DünnschliffRS-2.2m(P6.3).
Abb. 2 A-C - Ammobaculites coprolithiformis (Schwager) im fossilreichen mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4). Profil Roter 
Stein, Dünnschliff RS-1.9m(P4.4).
Abb. 3 - Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) aus dem Everticyclammina-Kalkstein (MF-Typ 2). Profil Bohrberg; Dünn­
schliff Bo-II-0.2m(3).
Abb. 4A, B - Der Querschnitt durch das inkrustierende Gehäuse von Haddonia sp. zeigt den canaliculaten Wandaufbau (A: 
Übersichtsaufnahme, B: Detailaufhahme). Riffkalkstein (MF-Typ 8); Profil Bohrberg-III, Dünnschliff Bo-S-1 .Om.
PLATE 9
Agglutinating foraminifers {Ammobaculites suprajurassicus, A. coprolithiformis, Haddonia sp., Pseudocyclammina lituus)
Fig. 1A-F -  Coarse agglutinated test of Ammobaculites suprajurassicus (Schwager) in bioclastic cortoid limestone (MF 
type 9) (A-C, E, Mattenberg quarry) and fossiliferous micritic limestone (MF type 4) (D, F, section Roter Stein). A: thin 
section Mat-I-6.8m; B-C: thin section Mat-I-5.6m; D: thin section RS-4.8m(P12.2); E: thin section Mat-I-5.9m; F: thin 
section RS-2.2m(P6.3).
Fig. 2A-C - Ammobaculites coprolithiformis (Schwager) in fossiliferous micritic limestone (MF type 4); section Roter Stein, 
thin section RS-1,9m(P4.4).
Fig. 3 - Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) in Everticyclammina-limestone (MF type 2); section Bohrberg, thin section 
Bo-n-0.2m(3).
Fig. 4A, B -  Encrusting test of Haddonia sp. showing the canaliculate wall, A: overview, B: enlarged. Reef limestone (MF 
type 8); section Bohrberg-III, thin section Bo-S-1 .Om.
Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der florigemma-itanA 233
234 Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der flongemma-j5c//;A'
TAFEL 10
Inkrustierende Sandschaler (Subbdelloidina cf. haeusleri, Tritaxis lobata) des Riffbereichs (MF-Typ 8) und Lithocodium
aggregatum/Troglotella incrustans.
Abb. 1A-E - Subbdelloidina cf. haeusleri Frentzen, eine Quarz-agglutinierende inkrustierende Foraminifere, eingewachsen 
inThrombolith. A, E: Profil Grüner Altar, Dünnschliff Gr-(0.6/0.4); B: Profil Amelungsberg-I, DünnschliffAm-I-1.0m(l); C: 
Profil Münchhausen-Ställe, Dünnschliff Mü-2.45m; D: Profil Kessiehausen, Dünnschliff Ke-A-la.
Abb. 2A-I - Diverse Gehäuseanschnitte der Foraminifere Tritaxis lobata (Seibold); die meisten Exemplare sind direkt auf 
Korallenstöcken fixiert. A-B, D, F-G: Profil Grüner Altar, Dünnschliff Gr-(4.0/3.0)-E; C: Profil Grüner Altar, Dünnschliff Gr- 
(4.0/3.0); E: Profil Amelungsberg-I, Dünnschliff Am-I-1.0m; H: Profil Haddessen; Dünnschliff Mittelseminar- 1.05m; I: 
Profil Grüner Altar, Dünnschliff Gr-(5.0/3.5)-(2).
Abb. 3 - Lithocodium aggregatum Elliott inkrustiert Cortoid/Bioklast; beachte scharfen erosiven Kontakt zum randlich 
mikritisierten Substrat. Everticyclammina-Kalkstein (MF-Typ 2); Profil Bohrberg-11, Dünnschliff Bo-II-0.2m(l).
Abb. 4A, B - Zwei Exemplare von Troglotelia incrustans Wernli & Fookes, „bohrend“ im Cortoid (A) und Korallenast von 
Th. dendroidea (B). A: Profil Herriehausen, Dünnschliff He-0.85m(2). B: Profil Amelungsberg, Dünnschliff Am-III-P22.2.
PLATE 10
Reef-dewelling (MF type 8) encrusting/adherant textulariid foraminifers (Subbdelloidina cf. haeusleri, Tritaxis lobata) as
well as Lithocodium aggregatum/Troglotelia incrustans consortian.
Fig. 1A-E - Subbdelloidina cf. haeusleri Frentzen is typically found within thrombolite. Its test consists exclusively of fine 
agglutinated quartz grains. A, E: section Grüner Altar, thin section Gr-(0.6/0.4); B: section Amelungsberg-I, thin section 
Am-I-1,0m( 1); C: section Münchhausen-Ställe, thin section Mü-2.45m; 4: section Kessiehausen, thin section Ke-A-la.
Fig. 2A-I - Quartz-agglutinated tests of Valvulina tritaxis (Seibold); most specimens grew directly on coral skeletons. A-B, 
D, F-G: section Grüner Altar, thin section Gr-(4.0/3.0)-E; C: section Grüner Altar, thin section Gr-(4.0/3.0); E: section 
Amelungsberg-I, thin section Am-I-1,0m; H: Haddessen quarry; thin section Mittelseminar-ca. 1,05m; I: section Grüner 
Altar, thin section Gr-(5.0/3.5)-(2).
Fig. 3 - Lithocodium aggregatum Elliott attached to a cortoid/bioclast. Note the sharp erosional contact between L. 
aggregatum and its substratum. Everticyclammina limestone (MF-Typ 2); section Bohrberg-II, thin section Bo-II- 
0.2m(l).
Fig. 4A, B - Specimens of Troglotelia incrustans Wernli & Fookes (boring ontogenetic stage), within a cortoid (A) and coral 
branch (B). A: section Herriehausen, thin section He-0.85m(2). B: section Amelungsberg-III, thin section Am-III-P22.2.
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TAFEL 11
Agglutinierende Foraminiferen (Eggerelia meentzeni, Glomospira cf. variabilis, Reophax sp., Nautiloculina oolithica,
Comaliamma gediki, cf. Tritaxia sp.l, Audienusina fourcadei), die durch einfachen Bau und dünne Wände gekenn­
zeichnet sind.
Abb. 1 - Eggereila meentzeni (Klinger), A-D: Querschnitt, E-F: Längsschnitt, G: zusätzlich mit ,JPaleopfenderina“ cf. gracilis 
(oben-rechts). A: Profil Falltal; B-G: Profil Mattenberg. A: Dünnschliff Fa-5.25m; B: Dünnschliff Mat-I-5.8m; C: Dünn­
schliff Mat-I-6.7m; D, G: Dünnschliff Mat-I-6.3m; E: Dünnschliff Mat-I-5.9m; F: Dünnschliff Mat-I-5.7m-B.
Abb. 2A, B - Glomospira cf. variabilis im Cortoid-Kalkstein (MF-Typ 9 und 11) des Profils Mattenberg; A: Dünnschliff Mat- 
I-6.7m; B: Dünnschliff Mat-I-3.9m.
Abb. 3A, B - Zentrale Längsschnitte durch Reophax sp.. A: Profil Mattenberg (Cortoid/Bioklasten-Kalkstein, MF-Typ 9), 
Dünnschliff Mat-I-5.85m; B: Profil Wellersgrund (Kalkoolith, MF-Typ 1), Dünnschliff We-0.Om.
Abb. 4A, B - Nautiloculina oolithica Möhler im Äquatorialschnitt (A) und Achsialschnitt (B). Profil Herriehausen; A: 
DünnschliffHe-0.85m(l), B: DünnschliffHe-0.95m(l).
Abb. 5 - Äquatorialschnitte des Gehäuses von Comaliamma gediki (Tasli). A: Profil Herriehausen, DünnschliffHe-0.95m(l); 
B-C: Profil Mattenberg, B: Dünnschliff Mat-I-4.9m, C: Dünnschliff Mat-I-4.45m; D: Profil Bakeder Berg, Dünnschliff Ba- 
n-0.5m.
Abb. 6 - Gehäuse von cf. Tritaxia sp. 1 sensu Lutze (Querschnitt) im fossilreichen mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4). Profil 
Haddessen; Dünnschliff Had-(3.9/2.9)m.
Abb. 7A-F - Verschiedene Schnittlagen durch Audienusina fourcadei Bernier; alle aus dem Foraminiferen-reichen Cortoid- 
Kalkstein/Kalkoolith (MF-Typ 11) des Profils Mattenberg. A, F: Dünnschliff Mat-I-6.5m; B, D-E: Dünnschliff Mat-I- 
5.7m(l); C: Dünnschliff Mat-I-5.8m.
PLATE 11
Agglutinating foraminifers (Eggerelia meentzeni, Glomospira sp., Reophax cf. variabilis, Nautiloculina oolithica, Coma­
liamma gediki, cf. Tritaxia sp.l, Audienusina fourcadei) with simple and thin walled tests.
Fig. 1 -Eggerella meentzeni (Klinger), A-D: cross section, E-F: longitudinal section, G: together with “Paleopfenderina” cf. 
gracilis (upper right). A: section Falltal; B-G: Mattenberg section. A: thin section Fa-5.25m; B: thin section Mat-I-5.8m; 
C: thin section Mat-I-6.7m; D, G: thin section Mat-I-6.3m; E: thin section Mat-I-5.9m; F: thin section Mat-I-5.7m-B.
Fig. 2A, B - Glomospira cf. variabilis within cortoid limestones (MF type 9 and 11) of the Mattenberg section. A: thin 
section Mat-I-6.7m; B: thin section Mat-I-3.9m.
Fig. 3 A, B -Two tests of Reophax sp. in longitudinal section. A: Mattenberg section (bioclastic cortoid limestone, MF type 
9), thin section Mat-I-5.85m; B: Wellersgrund section (oolite, MF-Typ 1), thin section We-0.Om.
Fig. 4A, B - Nautiloculina oolithica Möhler, A: equatorial section, B: axial section. Section Herriehausen; A: thin section 
He-0.85m( 1), B: thin section He-0.95m(l).
Fig. 5A-D - Test of Comaliamma gediki (Tasli), equatorial sections. A: section Herriehausen; thin section He-0.95m( 1); B- 
C: Mattenberg quarry, B: thin section Mat-I-4.9m, C: thin section Mat-I-4.45m; D: section Bakeder Berg, thin section Ba- 
H-0.5m.
Fig. 6 - Test of cf. Tritaxia sp.l sensu Lutze (cross section) in fossiliferous mircritic limestone (MF type 4). Haddessen 
quarry, thin section Had-(3.9/2.9)m.
Fig. 7A-F - Various views of the test of Audienusina fourcadei Bernier in thin section; all specimens have been found in 
ooid-bearing cortoid limestone rieh in foraminifers (MF type 11). Mattenberg quarry. A, F: thin section Mat-I-6.5m; B, D- 
E: thin section Mat-I-5.7m(l); C: thin section Mat-I-5.8m.
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TAFEL 12
Inkrustierende Sandschaler (Subbdelloidina luterbacheri Riegraf, cf. Placopsilina sp.2, Haddonia sp.) und inkrustierende
miliolide Foraminiferen des Riffbereichs (MF-Typ 8).
Abb. 1 - c f Placopsilina sp.2 (Bruchstück) („unidentified foraminifer“nach Bucur et al. 1996), isoliert im Sediment (fossilreicher 
mikritischer Kalkstein, MF-Typ 4). Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-3.3m(2).
Abb. 2 - Haddonia sp., aufgewachsen auf einen Korallenstock (umkristallisiert und kollabiert). Profil Haddessen, Dünn­
schliff Had-(2.5/3.7).
Abb. 3 - cf. Placopsilina sp.2, aufgewachsen auf Th. dendroidea-Ast (MF-Typ 8). Profil Höllental-III, Dünnschliff Höl-III- 
(19.8/0.05).
Abb. 4 - Subbdelloidina luterbacheri Riegraf, aufgewachsen auf Th. dendroidea-Ast (MF-Typ 8). Profil Amelungsberg, 
Dünnschliff Am-(3.9/0.2).
Abb. 5 - Nubeculariide Foraminiferen, aufgewachsen auf Korallenstock (MF-Typ 8). Profil Münchhausen-Ställe, Dünn­
schliff Mü-I- 1.55m.
Abb. 6 - Massenvorkommen von nubeculariiden Foraminiferen imThrombolith (MF-Typ 8). Profil Haddessen; Dünnschliff 
Had-I-1.25m.
PLATE 12
Reef-dwelling (MF type 8) encrusting textulariid foraminifers (Subbdelloidina luterbacheri Riegraf, cf. Placopsilina sp.2, 
Haddonia sp.) and miliolids.
Fig. 1 - Bioclast of cf. Placopsilina sp.2 (unidentified foraminifer sensu Bucur et al. 1996) in fossiliferous micritic limestone 
(MF type 4). Mattenberg quarry; thin section Mat-I-3.3m(2).
Fig. 2 - Haddonia sp., fixed on poorly preserved coral skeleton. Haddessen quarry; thin section Had-(2.5/3.7).
Fig. 3 - cf. Placopsilina sp.2, rising from a Th. dendroidea branch (MF type 8). Section Höllental-III, thin section Höl-III- 
(19.8/0.05).
Fig. 4 - Subbdelloidina luterbacheri Riegraf, attached to a Th. dendroidea branch (MF type 8). Section Amelungsberg, thin 
section Am-(3.9/0.2).
Fig. 5 - Nubeculariid foraminifers, rising from coral skeleton (MF type 8). Section Münchhausen-Ställe, thin section Mii-I- 
1.55m.
Fig. 6 - Profusion of nubeculariid foraminifers within thrombolite (MF type 8). Section Haddessen, thin section Had-I-1.25m.
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TAFEL 13
Agglutinierende benthonische Foraminiferen (Pseudocyclammina lituus, Bigenerina sp., cf. Trochammina inflata, Charentia
cf. evoluta, cf. NavareUa sp., Placopsilina sp.l).
Abb. 1 - Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) aus fossilreichem mikritischem Kalkstein (MF-Typ 4). Profil Haddessen, 
Dünnschliff Had-(3.8/2.0)-3.
Abb. 2A-D - Bigenerina sp. im Längsschnitt. Quarzsandreicher Kalkarenit im Hangenden derflorigemma-Bank (MF-Typ 
12). Profil Falltal, Dünnschliff Fa-5.25m-5.
Abb. 3A, B - Äquatorialschnitt des Gehäuses von cf. Trochammina inflata (Montagu); fossilreicher mikritischer Kalkstein 
(MF-Typ 4). Profil Haddessen, Dünnschliff Had-(3.4/2.5)-1.
Abb. 4 - Charentia cf. evoluta (Gorbachik), Äquatorialschnitt. Kalkoolith (MF-Typ 1) des Profils Bakeder Berg, Dünnschliff 
Ba-I-0.1m-B.
Abb. 5 - cf. Navarella sp. aus der Nerineenlage (MF-Typ 7). Profil Haddessen, Dünnschliff Had-(6.8/3.2).
Abb. 6A-D - Placopsilina sp.l, aufgewachsen auf einem Ooid (A-C, Kalkoolith, MF-Typ 1) bzw. Cortoid (D, Cortoid- 
Kalkstein, MF-Typ 9). A: Profil Bakeder Berg, Dünnschliff Ba-II-0.5m-A; B: Profil Bakeder Berg, Dünnschliff Ba-I-0.1m- 
D; C: Profil Höllental, DünnschliffHöl-IV-0.3m-l; D: Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-4.45m-A.
PLATE 13
Agglutinating benthic foraminifers {Pseudocyclammina lituus, Bigenerina sp., cf. Trochammina inflata, Charentia cf.
evoluta, cf. Navarella sp., Placopsilina sp.l).
Fig. 1 - Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) in fossiliferous micritic limestone (MF type 4). Haddessen quarry, thin 
section Had-(3.8/2.0)-3.
Fig. 2A-D - Test of Bigenerina sp. in longitudinal section. quartz-bearing bioclastic calcarenite above florigemma-Bank 
Member (MF type 12). Section Falltal, thin section Fa-5.25m-5.
Fig. 3A, B - Equatorial section of cf. Trochammina inflata (Montagu); fossiliferous micritic limestone (MF type 4). Haddessen 
quarry, thin section Had-(3.4/2.5)-l.
Fig. 4 - Charentia cf. evoluta (Gorbachik) (equatorial section) in oolite (MF type 1). Section Bakeder Berg, thin section Ba- 
I-0.1m-B.
Fig. 5 - Nerinean bed (nerineid/solenoporid limestone, MF type 7) with cf. Navarella sp.. Haddessen quarry, thin section 
Had-(6.8/3.2).
Fig. 6A-D - Placopsilina sp. 1, attached to an ooid (A-C, oolite, MF type 1) resp. cortoid (D, cortoid limestone, MF type 9). 
A: section Bakeder Berg, thin section Ba-II-0.5m-A; B: section Bakeder Berg, thin section Ba-I-0.1m-D; C: section 
Höllental, thin section Höl-IV-0.3m-l; D: section Mattenberg, thin section Mat-I-4.45m-A.

242 Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der Üong&mma-Bank
TAFEL 14
Agglutinierte benthonische Foraminiferen (Everticyclammina virguliana, Charentia cf. evoluta, Bosniella croatica, cf. 
Bosniella sp.).
Abb. 1A-F - Verschiedene Schnittlagen durch Everticyclammina virguliana (Koechlin); alle Exemplare aus fossilreichem 
mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4). A: Profil Haddessen, DünnschliffHad-(3.4/2.5); B: Profil Pötzen-I, Dünnschliff Pö-I-
0. 75m; C-D: Profil Roter Stein, Dünnschliff RS- 1.9m(P4.1); E-F: Profil Haddessen, Dünnschliff Had-(3.5/2.9).
Abb. 2A, B - Charentia cf. evoluta Gorbachik. A: Nerineenlage (MF-Typ 7) des Profils Iberg; Dünnschliff Ib-0.2m. B: 
Cortoid/Bioklasten-Kalkstein (MF-Typ 9) des Profils Mattenberg; Dünnschliff Mat-I-4.Om.
Abb. 3A-D - Bosniella croatica (Gusic) aus unterschiedlichen Faziestypen. A: „Nerineenlage“ (MF-Typ 7); Profil Höllental-
1, Dünnschliff Höl-l-1,75m. B: Fossilreicher unkritischer Kalkstein (MF-Typ 4); Profil Oberberg, Dünnschliff Ob-I-1.3m. C: 
Cortoid/Bioklasten-Kalkstein (MF-Typ 9); Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-4.9m. D: Kalkoolith (MF-Typ 1); Profil 
Münchhausen Ställe, Dünnschliff Mü-1-0. Im.
Abb. 4 - cf. Bosniella sp. aus verschiedenen Faziestypen der florigemma-Bank. A: Profil Herriehausen, Dünnschliff He- 
0.98m(2). B: Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-3.3m(l). C: Profil Haddessen, Dünnschliff Had-I-4.ini. D: Profil 
Haddessen-I, Dünnschliff Had-1-0.5m.
PLATE 14
Agglutinating benthic foraminifers (Everticyclammina virguliana, Charentia cf. evoluta, Bosniella croatica, cf. Bosniella
sp.).
Fig. 1A-F - Everticyclammina virguliana (Koechlin) tests in thin section; all specimens were found in fossiliferous micritic 
limestone (MF type 4). A: Haddessen quarry, thin section Had-(3.4/2.5); B: section Pötzen-I, thin section Pö-I-0.75m; C- 
D: section Roter Stein, thin section RS-1,9m(P4.1); E-F: section Haddessen, thin section Had-(3.5/2.9).
Fig. 2A-B - Charentia cf. evoluta Gorbachik. A: nerinean bed of theflorigemma-Bank Member (MF type 7); section Iberg, 
thin section Ib-0.2m. B: bioclastic cortoid limestone (MF type 9); Mattenberg quarry, thin section Mat-I-4.Om.
Fig. 3A-D - Bosniella croatica (Gusic), tests derived from different facies types. A: nerinean bed (MF type 7); section 
Höllental-I, thin section Höl-I-1.75m. B: fossiliferous micritic limestone (MF type 4); section Oberberg, thin section Ob- 
I-1,3m. C: bioclastic cortoid limestone (MF type 9); Mattenberg quarry, thin section Mat-I-4.9m. D: oolite (MF type 1); 
section Münchhausen Ställe, section Mü-I-0.1m.
Fig. 4 - cf. Bosniella sp., tests from different facies types. A: section Herriehausen, thin section He-0.98m(2). B: Mattenberg 
quarry, thin section Mat-I-3.3m(l). C: Haddessen quarry, thin section Had-I-4.1m. D: Haddessen quarry, thin section 
Had-I-0.5m.
Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der Üorigemma-Bank 243
0,2mm
0.2rnm
0.2mm0.2mm
244 Helm - Riffe und fazielle Ausbildung der florigemma-örwÄ'
TAFEL 15
Everticyclammina sp., ein im Arbeitsgebiet ubiquitärer, großwüchsiger Sandschaler mit komplexem Wandaufbau.
Abb. 1A-G - Anschnitte des walzenförmigen Gehäuses von Everticyclammina sp.. Die Exemplare A-D kommen aus Partikel­
kalksteinen (Everticyclammina-Kalkstein: MF-Typ 2, Onkolith: MF-Typ 3) des Fiegenden bzw. der Basis derflorigemma- 
Bank; die Exemplare E-G stammen aus dem foraminiferenreichen CortoidKalkstein/Kalkoolith (MF-Typ 11) des Profils 
Mattenberg.
A: Fängsschnitt mit planspiralem Anfangsteil. Zum Wandaufbau werden neben Peloiden vereinzelt auch größere Kom­
ponenten (Ooide) genutzt. B: Fängsschnitt durch ein sehr großes (>7mm Fänge), randlich mikritisiertes Gehäuses, 
welches den Kern eines Onkoids bildet. Zum Wandaufbau werden Ooide, Bioklasten, Peloide und Gehäuse von 
Foraminiferen (Sandschaler, Milioliden) genutzt. C-D: Der schräge Querschnitt zeigt ein aus z.t. sehr großen Ooiden 
(Anschnitt im unteren Bildteil) bestehendes, randlich mikritisiertes Gehäuse (D: Detailaufnahme). E: Tangentialschnitt. 
Die im oberen Bildabschnitt befindlichen letzten Kammern gehen scheinbar in das einbettende Sediment über. Der 
komplexe Wandaufbau ist großteils durch Drucklösungssäume, die die Kontur des Gehäuses nachzeichnen, überprägt 
(Bildausschnitt um 90° aus der Horizontalen gedreht: Suturen verlaufen senkrecht). F: Schräger Gehäusequerschnitt mit 
zwei Kammern. Das „Gerüst“ besteht aus großen Cortoiden, die über Zementbrücken (unkritisch) miteinander verbun­
den sind. Nach außen wird das Gehäuse durch Einbau von deutlich feinerem Material abgeschlossen, was eine ausge­
sprochen glatte, reliefarme Gehäuseoberfläche erzeugt. G: Gut ausgewaschener, foraminiferenreicher Cortoid-Kalkstein. 
In der Bildmitte ist ein Gehäuse von Everticyclammina sp. im Querschnitt ersichtlich. Man erkennt Querschnitte von 
zwei Kammern, deren agglutinierte Komponenten jeweils einen perlschnurartigen „Ring“ ergeben. Der auf den Außen­
bereich des Gehäuses beschränkte komplexe Wandaufbau ist nur bereichsweise erkennbar.
A: Profil Münchhausen Ställe, Dünnschliff Mü-I-1.15m; B: Profil Wellergrund, Dünnschliff We-0.6m(l); C-D: Profil 
Grüner Altar, Dünnschliff Gr-1.1m. E-G: Profil Mattenberg; E: DünnschliffMat-I-6.4m, F: Dünnschliff Mat-I-5.6m, G: 
Dünnschliff Mat-I-6. Om-B.
PLATE 15
Everticyclammina sp., a large, coarse-agglutinating foraminifer is by far the most abundant foraminiferal species in the 
study area.
Fig. 1A-G -Tests o fEverticyclammina sp. in thin section. This species is characterized by a large, coarse-agglutinated test 
with complex wall structure. The specimens shown in Figures A-D derive from the footwall deposits or base of the 
florigemma-Bank Member {Everticyclammina limestone: MF type 2; oncolite: MF type 3), whereas specimens E-G 
derive from ooid-bearing cortoid limestone rieh in foraminifers (MF type 11) of the Mattenberg quarry.
A: Fongitudinal section showing the planispiral coiled initial spira. Peloids and partially larger grains, e.g. ooids, are used 
for wall construction. B: Fongitudinal section of a long (>7mm) test as core of an oncoid. Ooids, bioclasts, peloids and 
tests of smaller foraminifers are used for wall construction. The test exhibits marginal micritization. C-D: Oblique cross 
section showing a test consisting mainly of small and partly large grains, e.g. ooids (to be seen at lower part). Due to 
marginal micritization of the test, the complex wall structure is mostly obliterated (D: a close up view of the wall). E: 
Oblique longitudinal section of a test. The terminal chambers are cut tangentially so that the boundary between the 
agglutinated test and coarse calcarenite is almost unrecognizable. However, the outline of Everticyclammina sp. is 
intensified by the formation of thin solution seams at the boundary between the agglutinated test and matrix (photomicro- 
graph is rotated, solution seams are arranged vertically). F: Oblique cross section of the test. The “framework” consists 
of large cortoids connected by (micritic) cement bridges. Finer grains are restricted to the margins of single chambers, 
which leads to a relatively smooth test surface. G: Well-winnowed cortoid limestone rieh in foraminifers. Note “hidden” 
test of Everticyclammina sp. (cross section) in the center. Two chambers are observable (two “rings” made of aggluti­
nated grains, cone-in-cone structure). The complex wall structure of the margin can only be observed in small areas. 
A: section Münchhausen Ställe, thin section Mü-I-1.15m; B: section Wellergrund, thin section We-0.6m(l); C-D: section 
Grüner Altar, thin section Gr-1. Im. E-G: Haddessen quarry; E: thin section Mat-I-6.4m, F: thin section Mat-I-5.6m, G: thin 
section Mat-I-6.0m-B.
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TAFEL 16
Benthonische, großwüchsige Sandschaler (Rectocyclammina chouberti, Alveosepta jaccardi, Otaina magna) mit komplexem
Wandaufbau.
Abb. 1A, B - Gehäuselängsschnitte von Rectocyclammina chouberti Hottinger, die Spira des keulenförmigen Gehäuses 
liegt bei beiden Exemplaren außerhalb der Schnittebene. A: Charakteristischer Längsschnitt der Art mit aufgewölbten 
Kammern, die zentral durchbrochen sind und dadurch einen durchgehenden „Verbindungskanal“ erzeugen. Der rechte 
Bildausschnitt zeigt darüber hinaus noch -  ausschnittsweise -  einen Wandquerschnitt von Everticyclammina sp.. B: 
Dezentraler, zur Spira hin tangentialer Längsschnitt durch R. chouberti. Beide Exemplare kommen aus dem 
foraminiferenreichen Cortoid-Kalkstein (MF-Typ 11) des Profils Mattenberg; A-B: Dünnschliff Mat-I-6.0m-A.
Abb. 2A, B - Alveosepta jaccardi (Schrodt), A: Schnittlage parallel zur Aufrollungsachse des Gehäuses. Nerineenlage (MF- 
Typ 7); Profil Föhrberg, Dünnschliff Fö-2.4m(l). B: Schnittlage senkrecht zur Aufrollungsachse des Gehäuses. 
Nerineenlage (MF-Typ 7); Profil Iberg, Dünnschliff Ib-0.8m.
Abb. 3A, B - Zwei gut erhaltene Gehäuse von Otaina magna Ramalho im Querschnitt. Als Baumaterial werden vor allem 
Peloide, kleine Foraminiferen und Rhaxen genutzt. Nerineenlage (MF-Typ 7). A: Profil Bohrberg-III; Dünnschliff Bo-III- 
S-1.0m(2). B: Profil Föhrtal; DünnschliffFö-2.4m(l).
PLATE 16
Large agglutinating foraminifers (Rectocyclammina chouberti, Alveosepta jaccardi, Otaina magna) with complex wall
structure.
Fig. 1A, B - Oblique longitudinal sections across the club-shaped tests of Rectocyclammina chouberti Hottinger. The spira 
of both specimens cannot be seen. A: Characteristic longitudinal section of this species showing dome-like arched 
chambers. A foramen in the center of each chamber (aperture) builds up a canal ranging through the whole test. In 
addition, a part of a Everticyclammina sp. test is seen on the right. B: Oblique longitudinal section, compared with 
specimen of Figure A cut more tangentially. This species is restricted to the ooid-bearing cortoid limestone rieh in 
foraminifers (MF type 11) exposed in the Mattenberg quarry. A-B: thin section Mat-I-6.0m-A.
Fig. 2A, B -Two tests of Alveosepta jaccardi (Schrodt), both from the nerinean bed (MF type 7). A: Cut parallel to equatorial 
plane; section Föhrberg, thin section Fö-2.4m(l). B: Cut parallel to the axis; section Iberg, thin section Ib-0.8m.
Fig. 3 A, B - Two well-preserved tests of Otaina magna Ramalho in cross section. Peloids, small foraminifers and rhaxes are 
used for wall construction. Nerinean bed (MF type 7). A: section Bohrberg-III; thin section Bo-III-S-1.0m(2). B: section 
Föhrtal; thin section Fö-2.4m(l).
Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der florigemma-.ßa/?Ä 247
248 Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der Üorigemma-Bank
TAFEL 17
Agglutinierende Foraminiferen (Gciudryina heersumensis, PseudomarssoneUa cf. dumortieri, Textularia sp., cf. „Textularia“
sp., „Paleopfenderina“ cf. gracilis, verneuilinoide Foraminiferen), die durch einfachen Bau und dünne Wände gekenn­
zeichnet sind.
Abb. 1A-J - Verschiedene Schnittlagen durch Gaudnnna heersumensis Lutze (A-F: Längsschnitt; G-H: schräger Quer­
schnitt durch den triserialen Gehäuseabschnitt; I-J: Querschnitt durch den triserialen Gehäuseabschnitt). Alle aus dem 
Kalkoolith (MF-Typ 1). A: Profil Ramsnacken, DünnschliffRam-L-8a-2. B-J: Profil Bakeder Berg; B, D, F, H, J: Dünnschliff 
Ba-I-0.1m(2); C, G: Dünnschliff Ba-I-0.1m(2); E, I: Dünnschliff Ba-II-O.lm.
Abb. 2 - Anreicherung von Kalkarenit im Kalkoolith (MF-Typ 1) mit feinen Bioklasten und mehreren Gehäusen von Gciudryina 
heersumensis Lutze (Pfeile). Profil Föhrtal, Dünnschliff Fö-0.Om.
Abb. 3A-G - PseudomarssoneUa cf. dumortieri (Schwager), verschiedene Schnittlagen durch das Gehäuse; Kalkoolith 
(MF-Typ 1) und oolithischer Kalkstein; A-B: Querschnitte, C-G: Längsschnitte. A: Ps. cf. dumortieri als Kern eines 
Ooids, Profil Münchhausen Ställe, Dünnschliff Mü-I-O.lm; B: Profil Kessiehausen, Dünnschliff Ke-A-lb; C: Profil 
Bakeder Berg, Dünnschliff Ba-II-0.5m; D: Profil Münchhausen Ställe, Dünnschliff Mü-I-O.lm; E: Profil Kessiehausen, 
Dünnschliff Ke-A-2; F-G: Profil Bakeder Berg, DünnschliffBa-I-O.lm(l).
Abb. 4 - Längsschnitt von Textularia sp.. Nerineenlage (MF-Typ 7); Profil Borberg-I, Dünnschliff Bo-I-3.2m.
Abb. 5 - Querschnitt durch cf. „Textularia“ sp.; Profil Ramsnacken, Dünnschliff Ram-L-8b-l .5.
Abb. 6A-I -  „Paleopfenderina“ cf. gracilis (Redmond) sensu Bassoullet & Lorenz (1995) im Längsschnitt (A-B), schrägen 
Längsschnitt (C, E-G) und Querschnitt (D, H-I). A-H: Profil Mattenberg; A: Dünnschliff Mat-I-4.45m-A; B: Dünnschliff 
Mat-I-5.7m-C; C: DünnschliffMat-I-6.4m-C; D: DünnschliffMat-I-6.3m; E: Dünnschliff Mat-I-5.85m; F, G: Dünnschliff 
Mat-I-5.7m; H: Dünnschliff Mat-I-5.85m; I: Profil Oberberg-I; Dünnschliff Ob-I-0.8m.
Abb. 7-8 - Längsschnitte durch verneuilinoide Foraminiferen. 7: Nerineenlage (MF-Typ 7); Profil Iberg, Dünnschliff Ib-0.8m. 
8: Cortoid/Bioklasten-Kalkstein (MF-Typ 9); Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-3.9m.
PLATE 17
Agglutinating foraminifers (Gaudryina heersumensis, PseudomarssoneUa cf. dumortieri, Textularia sp., cf. “Textularia”
sp., “Paleopfenderina” cf. gracilis, vemeuilinoid foraminifers) with simple wall stmcture.
Fig. 1A-J -Test of Gaudryina heersumensis Lutze in different inter-sections (A-F: longitudinal section; G-H: oblique cross 
section of the triserial part of the test; I-J: triserial part of the test in cross section. All specimens have been found in 
oolite (MF type 1). A: section Ramsnacken; thin section Ram-L-8a-2. B-J: section Bakeder Berg; B, D, F, H, J: thin section 
Ba-I-0. lm(2); C, G: thin section Ba-I-0. lm(2); E, I: thin section Ba-II-0.1 m.
Fig. 2 - Enrichment of calcarenite in oolite (MF type 1) with small bioclasts (cortoids) and tests of Gaudryina heersumensis 
Lutze (arrows). Section Föhrtal, thin section Fö-0.Om.
Fig. 3A-G - Tests of PseudomarssoneUa cf. dumortieri (Schwager) in oolite or oolithic limestone (MF type 1). A-B: in cross 
section, C-G: in longitudinal section. A: Ps. cf. dumortieri as ooid core, section Münchhausen Ställe, thin section Mü- 
I-O.lm; B: section Kessiehausen, thin section Ke-A-lb; C: section Bakeder Berg, thin section Ba-II-0.5m; D: section 
Münchhausen Ställe, thin section Mü-I-0. Im; E: section Kessiehausen, thin section Ke-A-2; F-G: section Bakeder Berg, 
thin section Ba-I-0.1 m( 1).
Fig. 4 - Textularia sp. in longitudinal section. Nerinean bed (MF type 7); section Borberg-I, thin section Bo-I-3.2m.
Fig. 5 - Cross section of cf. “Textularia” sp.; section Ramsnacken, thin section Ram-L-8b-l .5.
Fig. 6A-I - “Paleopfenderina” cf. gracilis (Redmond) sensu Bassoullet & Lorenz (1995) in longitudinal section (A-B), 
oblique longitudinal section (C, E-G) and cross section (D, H-I). A-H: Mattenberg quarry; A: thin section Mat-I-4.45m- 
A; B: thin section Mat-I-5.7m-C; C: thin section Mat-I-6.4m-C; D: thin section Mat-I-6.3m; E: thin section Mat-I-5.85m; 
F, G: thin section Mat-I-5.7m; H: thin section Mat-I-5.85m; I: section Oberberg-I; thin section Ob-I-O.8m.
Fig. 7-8 - Longitudinal section of vemeuilinoid foraminifers. 7: nerinean bed (MF type 7); section Iberg, thin section Ib-0.8m. 
8: bioclastic cortoid limestone (MF type 9). Mattenberg quarry; thin section Mat-I-3.9m.
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TAFEL 18
Milioliden (Ophthalimidien, Meandrospira cf.favrei, Triloculina sp.) und Ventrolamina cribrans.
Abb. 1A-D - Achsialschnitte durch Gehäuse von Ophthalimidien; A: Foraminiferenreicher Cortoid-Kalkstein/Kalkoolith 
(MF-Typ 11); Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-6.5m-A. B: Cortoid/Bioklasten-Kalkstein (MF-Typ 9) des Profils 
Mattenberg, DünnschliffMat-I-4.45m-A. C: im Kern eines Ooids (Kalkoolith, MF-Typ 1); Profil Föhrtal, Dünnschliff Fö- 
0. Im. D: Kalkoolith (MF-Typ 1); Profil Pötzen-II, Dünnschliff Pö-II-0.Om.
Abb. 2A-C - Miliolide Foraminifere gen. et sp. indet.. A-B: Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-II-2.2m; C: Hainholz/Reu.
Abb. 3 - Meandrospira cf. favrei (Charrolais, Brönnimann & Zaninetti); fossilreicher mikritischer Kalkstein (MF-Typ 4). 
Profil Haddessen, DünnschliffHad-(3.5/2.9)-l.
Abb. 4A-D - Triloculina sp. A-B: Profil Schrabstein, Dünnschliff Schr-4.05m(2); C: Profil Föhrtal, Dünnschliff Fö-0.33m; D: 
Profil Bohrberg, Dünnschliff Bo-I-0.0m.
Abb. 5A-D - Diverse Milioliden aus dem Kalkoolith (MF-Typ 1: B) und foraminiferenreichen Cortoid-Kalkstein/Kalkoolith 
(MF-Typ 11: A, C-D). A: Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-6.7m-D; B: Profil Bakeder Berg, Dünnschliff Ba-II-0.5m-D; 
C: Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-6.7m-A; D: Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-5.85m.
Abb. 6 - Ansammlung von Milioliden im foraminiferenreichen Cortoid-Kalkstein/Kalkoolith (MF-Typ 11) (Pfeil: Triloculina 
sp., s.Taf. 18/4); Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-6.Om.
Abb. 7A-H - Unterschiedliche Schnittlagen durch ?epiphytische Milioliden, alle aus fossilreichem mikritischen Kalkstein 
(MF-Typ 4) bzw. der Nerineenlage (MF-Typ 7). A, G: Profil Föhrtal; B-E, H: Profil Haddessen; F: Profil Bakeder Berg. A: 
DünnschliffFö-0.8m-2, B: Dünnschliff Had-(3.4/2.5)-6, C: Dünnschliff Had-(3.5/2.9)-2, D: Dünnschliff Had-(3.5/2.9)-5, E: 
DünnschliffHad-(3.5/2.9)-1, F: Dünnschliff Ba-I-1.45m-A, G: Dünnschliff Fö-0.9m, H: Dünnschliff Had-(3.4/2.5)-4.
Abb. 8-9 - Ventrolamina cribrans Weynschenk (8: Vertikalschnitt, 9: Querschnitt, cf. V. cribrans) aus dem foraminiferenreichen 
Cortoid-Kalkstein/Kalkoolith (MF-Typ 11) des Profils Mattenberg; 8: Dünnschliff Mat-I-6.5m-A, 9: Dünnschliff Mat-I- 
6.5m-B.
PLATE 18
Miliolid foraminifers (ophthalimids, Meandrospira cf. favrei, Triloculina sp.) and cf. Ventrolamina cribrans.
Fig. 1A-D -Tests of ophthalimids, sections parallel to the axis; A: ooid-bearing cortoid limestone rieh in foraminifers (MF 
type 11); Mattenberg quarry, thin section Mat-I-6.5m-A. B: bioclastic cortoid limestone (MF type 9); Mattenberg quarry, 
thin section Mat-I-4.45m-A. C: test as ooidcore(oolite, MF type 1); section Föhrtal, thin section Fö-O.lm. D: oolite(MF 
type 1); section Pötzen-II, thin section Pö-II-0.Om.
Fig. 2A-C - Miliolid foraminifer gen. et sp. indet.. A-B: Mattenberg quarry, thin section Mat-II-2.2m; C: Hainholz/Reu.
Fig. 3 - Meandrospira cf. favrei (Charrolais, Brönnimann & Zaninetti); fossiliferous micritic limestone (MF type 4). Haddessen 
quarry, DünnschliffHad-(3.5/2.9)-l.
Fig. 4A-D - Triloculina sp. A-B: section Schrabstein, thin section Schr-4.05m(2); C: section Föhrtal, thin section Fö-0.33m; 
D: section Bohrberg, thin section Bo-I-0.0m.
Fig. 5A-D - Miliolids within oolite (MF type 1, B) or ooid-bearing cortoid limestone rieh in foraminifers (MF type 11, A, C-D). 
A: Mattenberg quarry; thin section Mat-I-6.7m-D; B: section Bakeder Berg; thin section Ba-II-0.5m-D; C: Mattenberg 
quarry, thin section Mat-I-6.7m-A; D: Mattenberg quarry; thin section Mat-I-5.85m.
Fig. 6 - Accumulation of miliolids in ooid-bearing cortoid limestone rieh in foraminifers (MF type 11). The arrow points to 
Triloculina sp., s. PI. 18/4); Mattenberg quarry, thin section Mat-I-6.Om.
Fig. 7A-H - Different cross-sections through ?epiphytic miliolids, all specimens derive from fossiliferous micritic limestone 
(MF type 4) or nerineid/solenoporid limestone of the nerinean bed (MF type 7). A, G: section Föhrtal; B-E, H: Haddessen 
quarry; F: section Bakeder Berg. A: thin section Fö-0.8m-2, B: thin section Had-(3.4/2.5)-6, C: thin section Had-(3.5/2.9)- 
2, D: thin section Had-(3.5/2.9)-5, E: thin section Had-(3.5/2.9)-l, F: thin section Ba-I-1.45m-A, G: thin section Fö-0.9m, H: 
thin section Had-(3.4/2.5)-4.
Fig. 8-9 - cf. Ventrolamina cribrans Weynschenk (8: cf. tangential section, 9: transverse section) within ooid-bearing 
cortoid limestone rieh in foraminifers (MF-Typ 11) of the Mattenberg quarry; 8: thin section Mat-I-6.5m-A, 9: thin section 
Mat-I-6.5m-B.
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TAFEL 19
Involutinide (Trocholinen), spirillinide (Spirillinen), lagenide (Citharina sp., Lenticulinen, cf. Frondicularia sp., lagenide
Foraminiferen, Rectoglandulina sp.) und rotaliide Foraminiferen (Bolivina sp.).
Abb. 1A ,B -Trocholinen (Trocholina cf. nodulosci E. & I. Seibold) im Kalkoolith (MF-Typl). A:, Profil Münchhausen Ställe; 
Dünnschliff Mü-I-0.85m. B: Profil Bakeder Berg; Dünnschliff Ba-II-0.5m.
Abb. 2A, B - Spirillinen (Spirillina sp.). Nerineenlage (MF-Typ 7). A (Äquatorialschnitt): Profil Bakeder Berg; Dünnschliff 
Ba-I-1.45m. B (Achsialschnitt): Profil Höllental-iy Dünnschliff Höl-IV-3.4(2).
Abb. 3 - Citharina sp. (rechts-unten: Rekonstruktion/Seitenansicht des Gehäuses) aus dem foraminiferenreichen Cortoid- 
Kalkstein/Kalkoolith (MF-Typ 11); Profils Mattenberg, DünnschliffMat-I-5.5m(2).
Abb. 4 - Foraminifere gen. et sp. indet.; Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-3.3m(l).
Abb. 5A-D - Diverse Lenticulinen in Achsial- (A-B) und Äquatorialschnitten (C-D). A: evtl. Epistomina sp., C: L. (Astracolus) 
cf. major (Bomemann). A-C: im Kalkoolith (MF-Typ 1) als „Kern“ von Ooiden oder mit dünner Ooid-Hülle; D: im Cortoid/ 
Bioklasten-Kalkstein (MF-Typ 9). A: Profil Bakeder Berg, Dünnschliff Ba-II-0.5m; B: Profil Münchhausen Ställe, Dünn­
schliff Mü-0. Im; C: Profil Bakeder Berg, Dünnschliff Ba-I-O.lm-D; D: Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-4.45m-A.
Abb. 6A-D -Bolivina sp. in Längs- und Querschnitten. Cortoid/Bioklasten-Kalkstein (MF-Typ 9) des Profils Mattenberg; A- 
C: Dünnschliff Mat-I-4.45m-A; D: Dünnschliff Mat-I-4.45m-B.
Abb. 7 - Berippte oder bestächelte lagenide Foraminifere (aff. Margimdina spinata)', Profil Haddessen, Dünnschliff Had- 
(3.4/2.5)-9.
Abb. 8 - cf. Frondicularia sp. aus dem quarzsandreichen Kalkarenit (MF-Typ 12); Profil Roter Stein, Dünnschliff RS-4.8m.
Abb. 9-10-Lagenide Foraminiferen gen. et sp. indet.; 9: Profil Höllental-IV, Dünnschliff Höl-IV-1.1m; 10: Profil Oberberg, 
Dünnschliff Ob-II-2.0m.
Abb. 11 -Rectoglandulina sp.; A: Profil Hohennacken, Dünnschliff Hona-0.15m; B: Schrabstein, Dünnschliff Sehr-1,4m( 1).
Abb. 12 - Drei Spirillinen (Pfeile), eingewachsen inThrombolith (MF-Typ 8). Profil Haddessen, Dünnschliff Had-1-3.6m.
PLATE 19
Involutinid (trocholinids) spirillinid {Spirillina sp.), lagenid {Citharina sp., lenticulinids, cf. Frondicularia sp., lagenid
foraminifers, Rectoglandulina sp.), and rotaliid foraminifers (Bolivina sp.).
Fig. 1A, B - Oolite (MF typel) with trocholinids {Trocholina cf. nodulosa E. & I. Seibold). A: section Münchhausen Ställe; 
thin section Mü-I-0.85m. B: section Bakeder Berg; thin section Ba-II-0.5m.
Fig. 2A, B - Spirillinids (Spirillina sp.) of the nerinean bed (MF type 7). A (aequatorial section): section Bakeder Berg; thin 
section Ba-I-1.45m; B (axial section): section Höllental-IV, thin section Höl-IV-3.4(2).
Fig. 3 - Citharina sp. (line-drawing at bottom left: reconstruction/side view of the test) ooid-bearing cortoid limestone rieh 
in foraminifers (MF type 11); Mattenberg quarry, thin section Mat-I-5.5m(2).
Fig. 4 - Foraminifer gen. et sp. indet.; Mattenberg quarry, thin section Mat-I-3.3m(l).
Fig. 5A-D - Lenticulinids in axial section (A-B) and equatorial section (C-D). A: perhaps Epistomina sp.; C: L. {Astracolus) 
cf. major (Bornemann). A-C: as ooid core (MF type 1); D: in bioclastic cortoid limestone (MF type 9). A: section Bakeder 
Berg, thin section Ba-II-0.5m; B: section Münchhausen Ställe, thin section Mü-O.lm; C: section Bakeder Berg, thin 
section Ba-I-0. lm-D; D: section Mattenberg; thin section Mat-I-4.45m-A.
Fig. 6A-D - Bolivina sp. in longitudinal and cross section. Bioclastic cortoid limestone (MF type 9) of the Mattenberg 
quarry; A-C: thin section Mat-I-4.45m-A; D: thin section Mat-I-4.45m-B.
Fig. 7 - Distinctive costate or spiked lagenid foraminifer (aff. Margimdina spinata)', Haddessen quarry, thin section Had- 
(3.4/2.5)-9.
Fig. 8 - cf. Frondicularia sp. in quartz-bearing bioclastic calcarenite (MF type 12); section Roter Stein, thin section RS-4.8m.
Fig. 9-10 - Lagenid foraminifers gen. etsp. indet.; 9: section Höllental-IV, thin section Höl-IV-1.1m; 10: section Oberberg, thin 
section Ob-II-2.0m.
Fig. 11 - Rectoglandulina sp.; A: section Hohennacken, thin section Hona-0.15m; B: Schrabstein, thin section Schr-1.4m(l).
Fig. 12 - Three spirillinids (arrows) in thrombolite (MF type 8). Haddessen quarry, thin section Had-I-3.6m.
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TAFEL 20
Hyalinschalige, inkrustierende Foraminiferen (Bullopora tuberculata, B. laevis) des Riffbereichs (MF-Typ 8).
Abb. 1A-D - Bullopora tuberculata (Sollas). A: Gehäuse mit zwei angeschnittenen Kammern (mittig: Querschnitt; rechts 
oben: Tangentialschnitt), aufgewachsen auf einer mikritisierten Molluskenschale. B: Gehäuse mit drei angeschnittenen 
Kammern (rechts oben: Tangentialschnitt), aufgewachsen auf der Innenfläche einer Thecideen-Klappe. C: Von Thrombolith 
umhülltes Gehäuse mit zwei angeschnittenen, deutlich bestachelten Kammern. D: Detailaufnahme aus C. A: Profil 
Herriehausen, Dünnschliff He- 1.5m; B: Profil Falltal, Dünnschliff Fa-R-3(B); C-D: Profil Höllental, Dünnschliff Höl-II-L- 
F-l.
Abb. 2A-H - Bullopora laevis (Sollas) aus dem Riffbereich; diverse Gehäuse- und Kammeranschnitte. A-C, F: Längsschnit­
te, Schnittebene senkrecht zum Substrat (F: mit Proloculus). D-E: Kammer-Längsschnitte, Schnittebene parallel zum 
Substrat. G-H: Querschnitte, Schnittebene senkrecht zum Substrat. A: Profil Amelungsberg, B-D: Profil Höllental-III, E- 
H: Profil Haddessen. A: Dünnschliff Am-P41, B-D: DünnschlifTHöl-III-(12.7/1.5), E: Dünnschliff Had-I-4.1m, F: Dünn­
schliff Had-(8.9/3.3), G: Dünnschliff Had-(8.9/3.3)-1, H: Dünnschliff Had-I-4.4m-2.
PLATE 20
Reef dwelling (MF type 8) encrusting foraminifers (Bullopora tuberculata, B. laevis) with hyaline test.
Fig. 1 A-D - Bullopora tuberculata (Sollas). A: Section through two chambers of the test (center: cross section; upper right: 
tangential section, note tuberculate wall structure) attached to a micritizised mollusc shell. B: B. tuberculata, inhabiting 
the inner side of a thecideidinid shell (upper right: tangential section of a chamber). C: Two tuberculate chambers 
intergrown in thrombolite. D: Detail of the previous photograph (C) showing three tubercles in longitudinal section. A: 
section Herriehausen, thin section He-1.5m; B: section Falltal, thin section Fa-R-3(B); C-D: section Höllental; thin 
section Höl-II-L-F-1.
Fig. 2A-H - Bullopora laevis (Sollas) in thrombolite, different chamber and test sections. A-C, F: longitudinal sections, cut 
perpendicular to the substratum (F: with proloculus). D-E: longitudinal sections, cut parallel to the substratum. G-H: 
cross section, cut perpendicular to the substratum. A: section Amelungsberg, B-D: section Höllental-III, E-H: Haddessen 
quarry. A: thin section Am-P41, B-D: thin section Höl-III-( 12.7/1.5), E: thin section Had-I-4.1m, F: thin section Had-(8.9/ 
3.3), G: thin section Had-(8.9/3.3)-l, H: thin section Had-I-4.4m-2.
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TAFEL 21
Hyalinschalige Foraminiferen (Gattungen Tentilenticulina, Ramulinella, Bullopora) des Riffbereichs (MF-Typ 8)
Abb. 1A-D - Tentilenticulina latens Hitchings, jeweils mit Schemazeichnung des angeschnittenen Gehäuses; das Gehäuse 
befindet sich gewöhnlich in Zwickeln der Korallenstockoberfläche angeheftet. A: Profil Grüner Altar, Dünnschliff Gr- 
(4.0/3.0); Profil Höllental, DünnschliffHöl-II-L-A; C: Profil Amelungsberg, DünnschliffAm-III-P8b; D: Profil Höllental, 
Dünnschliff Höl-( 18.1/1.4)-1.
Abb. 2A-D - Ramulinella aff. ecphyma Loeblich &Tappan im Riffkalkstein (angeheftet an Th. dendroidea-ksX, umwachsen 
vonThrombolith). A: Übersichtsaufnahme des Gehäuses mit Schemazeichnung der Schnittspur. B-D: Detailaufnahmen. 
Profil Bakeder Berg-SW, Dünnschliff Ba-SW-(35/0.7)-l.
Abb. 3A-B - Bullopora cf. negevensis Avnimelech & Reiss, 1954, umwachsen von Thrombolith. Längsschnitt durch das 
Gehäuse, Schittebene jeweils parallel zum Substrat. A: Profil Ramsnacken, Dünnschliff Ram-L-8b 1.3; B: Profil Höllental- m, Dünnschliff Höl-III-( 18.1/1.4)-2.
PLATE 21
Reef dwelling (MF type 8) foraminifers (genera Tentilenticulina, Ramulinella, Bullopora) with hyaline test.
Fig. 1A-D - Tentilenticulina latens Hitchings (photomicrograph and line tracing of the test), attached to the surface of coral 
skeletons or Solenopora nodule as seen in C. A: section Grüner Altar, thin section Gr-(4.0/3.0); section Höllental, thin 
section Höl-II-L-A; C: section Amelungsberg, thin section Am-III-P8b; D: section Höllental, thin section Höl-( 18.1/1.4)- 
1 .
Fig. 2A-D - Ramulinella aff. ecphyma Loeblich & Tappan in Thamnasteria dendroidea thicket (attached to a Th. dendroidea 
branch and overgrown by thrombolite). A: photomicrograph of the test and line tracing of two chambers exposing cone- 
in-cone structure. B-D: A close up view of the wall with tubercles similar to those of Bullopora tuberculata (see PI. 20/ 
1D). Section Bakeder Berg-SW, thin section Ba-SW-(35/0.7)-1.
Fig. 3A-B -  Transversal section of Bullopora cf. negevensis Avnimelech & Reiss, 1954 (plane of intersection is parallel to 
the substratum). A: section Ramsnacken, thin section Ram-L-8bl .3; B: section Höllental-III, thin section Höl-III-( 18.1/ 
1.4)-2.
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TAFEL 22
Hyalinschalige Foraminiferen (Gattung Ramulina) des Riffbereichs (MF-Typ 8).
Abb. 1A-I - Ramulina sp.2. A: Auf Thrombolith aufliegende, mehrfach angeschnittene Kalkröhre (links, unten links und 
Bildmitte), die z.t. von Haddonia sp. bewachsen ist. B: Ausschnittvergrößerung aus A. C: An ein Korallenskelett 
angeschmiegte Röhre. D: Ausschnittsvergrößerung aus C. E: prismatischer Wandaufbau der Kammerwand im Detail. F: 
?Mündungsbereich mit geweihartig verlängerten Apophysen. G: Röhre im Querschnitt, mit krallenartigen 
Wandauswüchsen. H: Röhre im schrägen Querschnitt, eingewachsen in Thrombolith. I: Röhre im Querschnitt, 
überwachsen von einem „Weichschwamm“. A-F, H-I: Profil Ramsnacken, G: Profil Münchhausen Ställe; A, B, I: Dünnschliff 
Ram-8b3; C-F, H: DünnschlifFRam-L-2(3); G: DünnschlifFMü-I-2.1m-l.
Abb. 2 - Ramulina sp.l (zahlreiche Röhrenquerschnitte) als Kommensale in einem pharetroniden Schwamm. Die nadel­
artigen Fortsätze der Gehäusewand sind infolge von Lösungsprozesse nur rudimentär erhalten (Querschnitte im rechten 
Bildausschnitt). Profil Amelungsberg, Dünnschliff Am-P41j.
PLATE 22
Reef dwelling (MF type 8) foraminifers (genus Ramulina) with hyaline tests.
Fig. 1A-I - Ramulina sp.2 - an enigmatic porcellaneous foraminifer? with tube-like, irregulär meandrine test/chamber fixed on 
substratum. A: Tube in thrombolite, repeatedly intersected (leff, bottom leff, center) and partially overgrown by Haddonia 
sp.. B: Aclose up view ofA. C: Tube nestling ona surface ofa coral skeleton. D: Close-up view ofC. E: Detail offigure 
C showing the prismatic wall. F: Apertural lip(?) of the tube exhibiting antler-like processes. G: Tube in cross section 
showing claw-like processes on the outer surface. H: Tube (cross section), grown on thrombolite and overgrown by 
thrombolite. I: Tube in cross section, covered by a soft sponge. A-F, H-I: section Ramsnacken, G: section Münchhausen 
Ställe; A, B, I: thin section Ram-8b3; C-F, H: thin section Ram-L-2(3); G: thin section Mü-I-2. lm-1.
Fig. 2 - Ramulina sp.l (cross sections of the tube) inhabiting the skeletal meshwork of a pharetronid calcarea. The needle- 
like processes of the outer wall are commonly occluded by dissolution (rudimentarily preserved at the tubes at right). 
Section Amelungsberg, thin section Am-P41j.
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TAFEL 23
Hyalinschalige Foraminiferen (Ramulina cf. laevis, Dentalina-artige, aff. Tentifrons barnardi) des Riffbereichs (MF-Typ 8)
Abb. 1A-F - Ramulina cf. laevis (Sollas) im Thrombolith. Diese Art ist durch eine verzweigte, unregelmäßig gewachsene, 
dünnwandige Röhre gekennzeichnet. A: Profil Bakeder Berg-SW, Dünnschliff Ba-SW-( 125/1.5); B: Profil Münchhausen 
Ställe, Dünnschliff Mü-I-2.8m; C: Profil Höllental-III, Dünnschliff, Höl-III-( 18.1/1.4)-2; D: Profil Bakeder Berg-SW, 
DünnschlifFBa-SW-(125/1.5); E: Profil Haddessen, Dünnschliff Had-ca. 2.1m; F: Profil Bakeder Berg-SW, Dünnschliff 
Ba-SW-(35/1.7)-l.
Abb. 2A-E - Dentalina-artige riffassoziierte Foraminiferen, eingewachsen in Thrombolith, E: möglicherweise aff. Tentifrons 
barnardi Loeblich & Tappan. A: Profil Grüner Altar, Dünnschliff Gr-(3.7/3.7); B: Profil Haddessen, Dünnschliff Had-(8.7/ 
3.8); C: Profil Amelungsberg, Dünnschliff Am-P76a; D: Profil Falltal, DünnschliffFa-R-L-1; E: Profil Amelungsberg, 
DünnschliffAm-2.4m-2.
Abb. 3A-C - aff. Tentifrons barnardi Loeblich & Tappan. A-B: Juveniler Gehäuseabschnitt mit Citharina-artig aufgewundenen 
Kammern, die nicht inkrustierend sind (A: Pfeil zeigt auf initialen Gehäuseteil; B: Übergang zum inkrustierenden Gehäuseteil 
im rechten Bildausschnitt). C: Adulter inkrustierender Gehäuseabschnitt mit den rectilinearen, irregulär gewachsenen 
Kammern. A-C: Profil Haddessen; A, C: DiinnschliffHad-I-4.4m-l, B: Dünnschliff Had-I-4.4m-2.
PLATE 23
Reef dwelling (MF type 8) foraminifers {Ramulina cf. laevis, Dentalina-artige, aff. Tentifrons barnardi) with hyaline test.
Fig. 1A-F - Ramulina cf. laevis (Sollas), intergrown with thrombolite. This species consists of a branched, irregulär meandrine 
tube with thin wall, that is attached to the substratum (commonly scalloped thrombolite surfaces). A: section Bakeder 
Berg-SW, thin section Ba-SW-(125/l .5); B: section Münchhausen Ställe, thin section Mü-I-2.8m; C: section Höllental-III, 
thin section, Höl-III-(18.1/1,4)-2; D: section Bakeder Berg-SW, thin section Ba-SW-(125/l .5); E: Haddessen quarry, thin 
section Had-ca. 2. Im; F: section Bakeder Berg-SW, thin section Ba-SW-(35/l .7)-1.
Fig. 2A-E - Dentalina-like reef dwelling foraminifer, intergrown with thrombolite, E: possibly aff. Tentifrons barnardi 
Loeblich & Tappan. A: section Grüner Altar, thin section Gr-(3.7/3.7); B: Haddessen quarry, thin section Had-(8.7/3.8); C: 
section Amelungsberg, thin section Am-P76a; D: section Falltal, thin section Fa-R-L-1; E: section Amelungsberg, thin 
section Am-2,4m-2.
Fig. 3A-C - aff. Tentifrons barnardi Loeblich & Tappan. A-B: Test with early chambers in citharine arrangement (A: arrow 
indicates the initial part of the test; B: transition to the adult stage at the right). C: Encrusted part of the (adult) test with 
uncoiled, rectilinear chambers of irregulär shape. A-C: Haddessen quarry; A, C: thin section Had-I-4.4m-l, B: thin section 
Had-M.4m-2.
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TAFEL 24
Hyalinschalige Foraminiferen (generische Zuordnung unsicher, aff. Ramulina) und agglutinierende Foraminiferen (Haddonia
sp.) des Riffbereichs (MF-Typ 8) sowie aff. Ammosphaeroidina sp..
Abb. 1 - Zwischen Korallenstock und Brachiopodenschale verkeilte hyalinschalige Foraminiferen mit amöbenartig ein­
gefalteter Kammer (aff. Ramulina). Profil Grüner Altar, Dünnschliff Gr-A-IL
Abb. 2 - Hyalinschalige riffassoziierte Foraminifere (aff. Ramulina) in Thrombolith. Profil Bohrberg-III, Dünnschliff Bo-III-S- 
0.75m-A.
Abb. 3 - Hyalinschalige riffassoziierte Foraminifere (aff. Ramulina), einem Korallenstock aufsitzend. Profil Falltal, Dünn­
schliff Fa-R-3-B+++.
Abb. 4 - Hyalinschalige riffassoziierte Foraminifere (aff. Ramulina), einem Korallenstock von Fungiastrea arachnoides 
aufsitzend. Profil Pötzen, Dünnschliff Pö-(15.3/0.9)-3.
Abb. 5 - Kelch von Fungiastrea arachnoides (Tangentialschnitt) mit angehefteter eingefalteter Kammer einer hyalinschaligen 
Foraminifere (aff. Ramulina). Profil Falltal, Dünnschliff Fa-R-5-B.
Abb. 6 - Haddonia sp. (Horizontalschnitt parallel zum Substrat), inkrustiertes Substrat außerhalb der Schnittebene. Profil 
Haddessen, Dünnschliff Had-(3.8/2.0)-1.
Abb. 7A-J - Eine agglutinierte Foraminifere unsicherer systematischer Stellung (aff. Ammosphaeroidina sp.). Die Art kommt 
im fossilreichen mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4) und der Nerineenlage (MF-Typ 7) relativ häufig vor. A-F: Profil 
Haddessen, G-H: Profil Bakeder Berg, I-J: Profil Pötzen; A: DünnschliffHad-(3.8/2.0)-3, B: Dünnschliff Had-(3.8/2.0)-l, C: 
DünnschliffHad-(3.8/2.0)-2, D, F: DünnschliffHad-(3.4/2.5)-4, E: DünnschliffHad-(3.4/2.5)-7, G: DünnschliffBa-I-1.6m, 
H: Dünnschliff Ba-I-1.45m-A, I: Dünnschliff Pö-X-2, J: Dünnschliff Pö-X-4.
PLATE 24
Reef dwelling (MF type 8) foraminifers (determination at generic level is not possible: aff. Ramulina) with hyaline test and
agglutinating foraminifers (Haddonia sp., aff. Ammosphaeroidina sp.).
Fig. 1 - Interstice between coral skeleton (at bottom) and brachiopod shell, inhabited by hyaline foraminifer with amoeba- 
like folded chambers (aff. Ramulina). Section Grüner Altar, thin section Gr-A-II.
Fig. 2 Test of a hyaline foraminifer consisting of an agglomerate of chambers with bulbous outline (aff. Ramulina) within 
thrombolite. Section Bohrberg-III, thin section Bo-III-S-0.75m-A.
Fig. 3 - Agglomerate of chambers with irregulär outline of a hyaline foraminier (aff. Ramulina), attached to each other and 
adherent to a coral skeleton. Section Falltal, thin section Fa-R-3-B+++.
Fig. 4 - Irregular-shaped chamber(s) of a hyaline foraminifer (aff. Ramulina), adherent to a coral skeleton of Fungiastrea 
arachnoides. Section Pötzen, thin section Pö-(15.3/0.9)-3.
Fig. 5 - Large irregulär chevron-shaped chamber of a foraminifer (aff. Ramulina) occupying the calice of a Fungiastrea 
arachnoides colonie (in tangential section). Section Falltal, thin section Fa-R-5-B.
Fig. 6 - Haddonia sp. (horizontal section parallel to the substratum), substratum of the encrusting test is not exposed. 
Haddessen quarry, thin section Had-(3.8/2.0)-l.
Fig. 7A-J - An agglutinating foraminifer of uncertain systematic position, here provisionally attributed to the genus 
Ammosphaeroidina (aff. Ammosphaeroidina sp.); note inflated chambers of the test. This species occurs in varying 
numbers within fossiliferous micritic limestone (MF type 4) and the nerinean bed (MF type 7). A-F: Haddessen quarry, 
G-H: section Bakeder Berg, I-J: section Pötzen; A: thin section Had-(3.8/2.0)-3, B: thin section Had-(3.8/2.0)-l, C: thin 
section Had-(3.8/2.0)-2, D, F: thin section Had-(3.4/2.5)-4, E: thin section Had-(3.4/2.5)-7, G: thin section Ba-I-1,6m, H: thin 
section Ba-I-1.45m-A, I: thin section Pö-X-2, J: thin section Pö-X-4.
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TAFEL 25
?Tetractinellide, pharetronide, sclerospongide und demospongide Schwämme des Riffbereichs (MF-Typ 8).
Abb. 1 - Riffbewohnender ?tetractinellider Demospongier mit ?triaenen Megaskleren zwischen Korallenästen (links-oben, 
rechts, unten-rechts) und Serpuliden. Die Skleren sind in klumpigem peloidalen Automikrit eingebettet. Der Pfeil zeigt 
auf die in Taff 25/2 vergrößert dargestellte Megasklere. Profil Bakeder Berg, Dünnschliff Ba-II-0.9m.
Abb. 2 - Ausschnittvergrößerung von Taf. 25/1: Megasklere.
Abb. 3 - Anreicherung von Rhaxen in Zwickeln des Riffgeriists (Thamnasteria dendroidea mit Thrombolith, B: Bohrspur). 
Hierbei handelt es sich wahrscheinlich um einen tangentialen Anschnitt durch die Dermallage eines geodiiden 
Demospongiers. Die Pfeile zeigen auf Quarz-agglutinierende Foraminiferen (Subbdelloidina cf. haeusleri Frentzen), 
welche in Thrombolith eingewachsen sind. Profil Münchhausen Ställe; Dünnschliff Mii-I-2.1m(l).
Abb. 4 - Flächig ausgebreiteter pharetronider Kalkschwamm mit Basalplatte, aufgewachsen auf Mikrobialith-Kruste, die 
einen Thamnasteria dendroidea-Ast (umkristallisiert, dolomitisiert) überzieht. Links-oben: Schemazeichnung (schwarz: 
Pharetronidenfasem mit Basalplatte, grau: Mikrobialith, gestreift: Korallenstock). Profil Amelungsberg, Dünnschliff 
Am-P41F.[GPH 1998122]
Abb. 5 - Thrombolith mit sclerospongiden Schwämmen: Neuropora sp. 1 (rechts), überwachsen von Neuropora sp.2 (links) 
und Thecideen (T). Profil Falltal, Dünnschliff Fa-R-3-(B)++++.
Abb. 6 - Horizontalschnitt durch (wachstumsgeschichtete) Neuropora sp.2, aufgewachsen auf Thrombolith und bewach­
sen durch „Proboscina“ sp. (P). Profil Falltal, Dünnschliff Fa-R-6-(A).
PLATE 25
Pharetronid Calcarea, sclerospongid {Neuropora spp.) and demospongid sponges present in the reef facies (MF type 8).
Fig. 1 - ?Tetractinellid demospongid sponge consisting of triaene megascleres as reef dweller between coral branches (in 
the bottom-right an top-left corner, and on the right) and serpulids (bottom left and center). The megascleres are 
embedded in clotted automicrite. The arrow points to the megasclere that is shown enlarged in PI. 25/2. Section Bakeder 
Berg, thin section Ba-II-0.9m.
Fig. 2 - Detail of the previous photomicrograph (PI. 25/1).
Fig. 3 - Accumulation of renieform spicules (rhaxes) within small interstice produced by Thamnasteria dendroidea branches 
and thrombolite (B: boring). Tangential section of a dermal layer of a geodiid sponge. The arrows points to quartz- 
agglutinating foraminifers {Subbdelloidina cf. haeusleri Frentzen) within thrombolite. Section Münchhausen Ställe; 
thin section Mü-I-2. lm(l).
Fig. 4 - Pharetronid sponge with adpressed encrusting shape. The sponge skeleton consists of a basal plate and is attached 
to a flat microbial ernst that covers a Thamnasteria dendroidea branch (stmeture occluded by recrystallization and 
dolomitization). Line-tracing of thin section at top-left (black: pharetronid fiber with basal plate, grey: thrombolite, 
striped: coral skeleton). Section Amelungsberg, thin section Am-P41F. [GPH 1998 122]
Fig. 5 -  Thrombolite with sclerospongid sponge Neuropora sp. 1 (at bottom), overgrown by Neuropora sp.2 (at left), and 
cemented thecideidinids (T). Section Falltal, thin section Fa-R-3-(B)++++.
Fig. 6 - Horizontal section through multi-layered Neuropora sp.2, attached to thrombolite and overgrown by “Proboscina” 
sp. (P). Section Falltal, thin section Fa-R-6-(A).
Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der florigemma-5an/: 265
266 Helm  - Riffe undfazielle Ausbildung der üongQvama-Bank
TAFEL 26
Pachastrellide Schwämme mit dichotriaenen Megaskleren im Mesohyl (Riffkalkstein, MF-Typ 8).
Abb. 1 - Einfach dichotom verzweigte dichotriaene Megasklere eines pachastrelliden Schwammes; Ausschnitt aus dem 
Mesohyl-Bereich. Profil Bakeder Berg, Dünnschliff Ba-I-1.6m.
Abb. 2 - Isolierte, einfach dichotom verzweigte dichotriaene Megasklere eines pachastrelliden Schwammes aus dem Riff­
kalkstein (zwischen Ästen von Goniocora socialis).florigemma-Bank-Aufsch\uss nahe Amelungsberg, Dünnschliff L- 
S-2.
Abb. 3 - Pachastrellider Schwamm im Riffkalkstein. Der Ausschnitt des Mesohyl-Bereichs zeigt eine dichotriaene Megasklere 
mit dichotom aufgespaltenen Nadelenden. Profil Pötzen, Dünnschliff Pö-( 15.3/0.9)-0.
Abb. 4 - Muschelbohrloch in Fungiastrea arachnoides, das von einem pachastrelliden Schwamm besiedelt ist. Seine 
Megaskleren sind in dem kryptischen Hohlraum in situ überliefert. Weichteilzerfall und Abbau von organischer Sub­
stanz nach dem Tode des Schwammtieres führte zum Schrumpfen des Schwammkörpers und anschließend zur klumpi­
gen Anhäufung der Megaskleren. Profil Pötzen, Dünnschliff Pö-(15.3/0.9)-3.
Abb. 5A, B - Schemazeichnung dichotriaener Megaskleren von pachastrelliden Schwämmen (ohne Maßstab). A: Einfach 
dichotom verzweigte Megaskleren, B: Mehrfach dichotom verzweigte Megaskleren.
Abb. 6 - Vergleichsweise großer pachastrellider Schwamm mit in situ überlieferten dichotriaenen Megaskleren. Profil Pötzen, 
Dünnschliff Pö-(15.3/0.9)-0.
PLATE 26
Pachastrellid non-rigid sponges with dichotriaen megasclers in the mesohyl (reef limestone, MF type 8).
Fig. 1 - Simple dichotomously branched megasclere of a pachastrellid non-rigid sponge, enlargement of the mesohyl area. 
Section Bakeder Berg, thin section Ba-I-1,6m.
Fig. 2 -  Isolated, simple dichotomously branched megasclere of a pachastrellid non-rigid sponge as bioclast within a small 
reef cavity. Small outcrop of reef limestone next to the Amelungsberg, thin section L-S-2.
Fig. 3 - Reef dwelling pachastrellid sponge. Its mesohyl area shows a megasclere with repeated dichotomously branched 
spicules. Section Pötzen, thin section Pö-( 15.3/0.9)-0.
Fig. 4 - A bivalve borehole within a Fungiastrea arachnoides colony containing a cryptic pachastrellid sponge with in situ 
preserved megascleres. Decomposition of sponge tissue led to shrinking and volume reduction. As a result, in places 
the sponge spicules occur enriched and appear clotted. Section Pötzen, thin section Pö-(15.3/0.9)-3.
Fig. 5A, B - Schematic line-drawing of dichotriaen megascleres of pachastrellid non-rigid sponges as seen in studied 
material (no scale implied). A: Simple dichotomously branched megascleres; B: Multiple dichotomously branched 
megascleres.
Fig. 6 - Comparatively large pachastrellid non-rigid sponge with in situ preserved dichotriaen megascleres due to fast 
calcification by microbial activity. Section Pötzen, thin section Pö-(15.3/0.9)-0.
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TAFEL 27
Tetractinellide und halichondride „Weichschwämme“ im Riffkalkstein (MF-Typ 8).
Abb. 1 - In situ überlieferte Nadeln eines tetractinelliden Demospongiers als Zwickelfüllung zwischen Thrombolith. Das 
Restlumen ist z.t. von Sparit aufgefüllt. Profil Haddessen, Dünnschliff Had-(9.4/3.55).
Abb. 2 - Zwickel im Riffgerüst mit in situ überlieferten Nadeln eines tetractinelliden Demospongiers mit kräftig entwickelten 
Megaskleren (Taf. 27/6B). Der Weichschwamm ist von einem intensiv angebohrten Korallenstock (unten), Neuropora 
sp.l (oben-links) und einer Thecidee (oben) umgeben; alle Organismen sind von Thrombolith eingehüllt. Profil Roter 
Stein, Dünnschliff RS-L-C.
Abb. 3 - Zahlreiche von Thrombolith umschlossene Nadeln eines tetractinelliden Demospongiers zwischen Thamnasteria 
dendroidea-Ästen. Es handelt sich um einTaxon mit filigranen, lang ausgezogenen Nadeln (cf. Fig. 6A). Profil Haddessen, 
Dünnschliff Had-I-2,2m.
Abb. 4-5 - Riffkalkstein mit folgenden Korallen: cf. Meandrarea sp. (oben-links und oben-rechts), Goniocora socialis 
(Astquerschnitt, unten-links) und Thamnasteria dendroidea (T.d.). Als inkrustierende Organismen treten Serpuliden 
(S), Lithocodium aggregatum (L) und Haddonia sp. (H) auf. Thrombolith überwächst Korallen und inkrustierende 
Organismen. Rifforganismen und Thrombolith sind angebohrt (schwarz umkreist: Muschelbohrung). Der Resthohlraum 
wird von einem halichondriden Demospongier mit faserartig angeordneten monaxonen Megaskleren eingenommen. Der 
schwarze Rahmen zeigt die Position der Ausschnittvergrößerung an. Profil Ramsnacken (Lesestein), Dünnschliff Ram- 
L-8b3-7.
Abb. 6A-D - Megaskleren von tetractinelliden Demospongiem (A-C) und „gebündelte“ monaxone Nadeln eines halichondriden 
Demospongiers (D) als Schemazeichnungen (ohne Maßstab). A: Tetractinellide Megasklere mit fligranen, lang ausgezo­
genen Nadeln. B: Tetractinellide Megasklere mit kurzen, robusten Nadeln. C: Tetractinellide Megasklere mit rechtwinklig 
abzweigenden domenartigen Fortsätzen an den einzelnen Nadelenden. D: Monaxone (Amphioxen).
Abb. 7 - Tetractinellider Demospongier mit dem Anschnitt des Mesohyl-Bereichs (linke Bildhälfte) und der das Mesohyl 
umgebenden Dermallage. Letztere besteht aus perlschnurartig aneinandergereiht erscheinenden Rhaxen, die sich im 
Bogen von unten-rechts nach oben-rechts erstrecken. Profil Grüner Altar, Dünnschliff Gr-(4.0/3.0)-B.
PLATE 27
Tetractinellid and halichondrid non-rigid sponges from reefal limestone (MF type 8).
Fig. 1 - Spicules of a non-rigid tetractinellid sponge between clotted thrombolite (at bottom and top). Remaining interstitial 
place is filled-up by sparry cement. Haddessen quarry, thin section Had-(9.4/3.55).
Fig. 2 - Non-rigid tetractinellid sponge as interstitial organism within reef framework consisting of bioeroded coral skeleton 
(below), specimens of Neuropora sp.l (upper left), thecideidinid brachiopod (above) and thrombolite. Note strong, in 
situ preserved spicules (cf. Fig. 6B) of this species. Section Roter Stein, thin section RS-L-C.
Fig. 3 - Abundant spicules of a non-rigid tetractinellid sponge within Thamnasteria dendroidea colony (left: oblique 
longitudinal sections of branches). This morph consists of rather delicate, slender spicules (cf. Fig. 6A). Haddessen 
quarry, thin section Had-I-2.2m
Fig. 4-5 - Reef limestone consisting of the following coral: cf. Meandrarea sp. (top left and top right), Goniocora socialis 
(corallite at bottom left), and Thamnasteria dendroidea (T.d.). Attached fauna comprises serpulids (S), Lithocodium 
aggregatum (L) and Haddonia sp. (H). Corals and encrusters are overgrown by thrombolite. A few borings are present 
(encircled: bivalve boring). The remaining pore-space is occupied by a halichondrid non-rigid sponge. Its skeleton 
consists exclusively of amphioxean scleres, that are partly arranged in bundles. The rectangle indicates the position of 
the enlargement shown in PI. 27/5. Section Ramsnacken (hand specimen), thin section Ram-L-8b3-7.
Fig. 6A-D - Line-drawing of different megascleres of tetractinellid non-rigid sponges (A-C) and monaxons of a halichondrid 
sponge (D) that are arranged in a bündle (no scale implied). A: A specimen consisting of long delicate processes. B: A 
specimen consisting of short stout processes. C: A specimen consisting of processes with spike-like junctions. D: 
Fusiform monaxons (amphioxean scleres).
Fig. 7 -Tetractinellid non-rigid sponge showing a mesohyl area (top, left, and bottom) with a few choanosomal megascleres. 
They are surrounded by the dermal layer with its rhaxes arranged in a string-of-pearl pattem (from bottom right to top 
right). Section Grüner Altar, thin section Gr-(4.0/3.0)-B.
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TAFEL 28
Sclerospongider Kalkschwamm Neuropora sp.2 aus dem Riffbereich (MF-Typ 8).
Abb. 1 - Längsschnitt durch Neuropora sp.2: Domartiges Exemplar mit Wachstumsunterbrechungen, aufgewachsen auf 
Thrombolith. Profil Falltal, Dünnschliff Fa-R-3-(F).
Abb. 2 - Längsschnitt durch Neuropora sp.2, mehrlagiges Exemplar. Profil Falltal, Dünnschliff Fa-R-3-(B)++.
Abb. 3 - Längsschnitt durch Neuropora sp.2, domartiges Exemplar. Profil Falltal, Dünnschliff Fa-R-6-(A).
Abb. 4 - Riffkalkstein, bestehend aus Fungiastrea arachnoides (unten), die von Thrombolith, zwei domartigen Exemplaren 
von Neuropora sp.2 (Längsschnitt) und „Proboscina“ sp. (P) bewachsen ist. Profil Haddessen, Dünnschliff Had-I- 
1.25m.
Abb. 5 - Längsschnitt durch ein mit Wachstumsunterbrechungen kegelförmig gewachsenes Exemplar von Neuropora sp.2. 
Profil Falltal, Dünnschliff Fa-R-3-(B)++.
Abb. 6 - Der Längsschnitt durch ein einlagiges in Thrombolith eingewachsenes Exemplar von Neuropora sp.2 zeigt das 
typische Zahnstangen-artige Erscheinungsbild der Art. Profil Falltal, Dünnschliff Fa-R-6-(A).
Abb. 7-8 - Abb. 7: Thrombolith mit verschiedenen Schnittlagen durch Neuropora sp.2 (rechts: Längsschnitte, einzeilig; 
mitte und unten: Horizontalschnitte, z.t. mit Wabenstruktur) undThecideen (T). Abb. 8: Die Detailvergrößerung (um 90° 
gedreht) zeigt einen (tangentialen) Horizontalschnitt durch Neuropora sp.2. Deutlich zu sehen sind die Wabenstruktur 
der Oberfläche und die feinverteilten Pyriteinlagerungen im Skelett. Profil Falltal, Dünnschliff Fa-R-6-(A).
PLATE 28
Views of the reef dwelling sclerospongid sponge Neuropora sp.2 (MF type 8).
Fig. 1 - Dome-shaped specimen of Neuropora sp.2 in longitudinal section exhibiting abundant growth interruptions. 
Section Falltal, thin section Fa-R-3-(F).
Fig. 2 - Multi-layered specimen of Neuropora sp.2 in longitudinal section. Section Falltal, thin section Fa-R-3-(B)++.
Fig. 3 - Dome-shaped specimen of Neuropora sp.2 in longitudinal section. Section Falltal, thin section Fa-R-6-(A).
Fig. 4 - Reef limestone consisting of platy Fungiastrea arachnoides colony (at bottom). The flattened colony surface is 
covered by thrombolite with intervening specimens of Neuropora sp.2 with domical growth form and “Proboscina” sp. 
(P). Haddessen quarry, thin section Had-I-1,25m.
Fig. 5 - Specimen of Neuropora sp.2 with domal upward growth in top part and growth interruptions (longitudinal section). 
Section Falltal, thin section Fa-R-3-(B)++.
Fig. 6 - Longitudinal section of a single-layered specimen of Neuropora sp.2 intergrown in thrombolite. Note the typical 
teethbar-like appearance of this species. Section Falltal, thin section Fa-R-6-(A).
Fig. 7-8-F ig. 7: Thrombolite exhibiting different sections through specimens of Neuropora sp.2 (single-layered longitudinal 
sections to the right, horizontal section in the center and at bottom) and cemented thecideidinids (T); see Fig. 8 for a 
close-up of the part in the center. Fig. 8: Detail of the previous photomicrograph (figure rotated) showing a horizontal 
section through Neuropora sp.2. Honeycomb structure of the surface and the fine scattered pyrit crystals within the 
skeleton are well recognizable. Section Falltal, thin section Fa-R-6-(A).
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TAFEL 29
Pharetronide Calcarea und sclerospongide Schwämme (Neuropora sp. 1) des Riffbereichs (MF-Typ 8).
Abb. 1 - Riffkalkstein, bestehend aus Thamnasteria dendroidea-ksten (z.t. kollabiert) und biogener Inkrustierung (T: 
Thecidee). Den Ästen sitzen zwei kleine pharetronide Schwämme auf, die zusammen mit den Korallenästen von Thrombolith 
eingehüllt sind. Profil Falltal, Dünnschliff Fa-R-L(3).
Abb. 2-3 - Thamnasteria dendroidea-Gestrüpp (Korallenäste außerhalb der Schnittebene) mit zwei Exemplaren von Neuropora 
sp. 1., die in Thrombolith eingewachsen sind. Profil Amelungsberg, Dünnschliff Am-2.2m( 1).
Abb. 4 - Neuropora sp. 1, aufgewachsen auf Thamnasteria dendroidea-ksA. Profil Falltal, Dünnschliff Fa-R-L.
Abb. 5-6 - Detailaufnahme von Neuropora sp. 1. Profil Falltal; 5: Dünnschliff Fa-R-5(C), 6: Dünnschliff Fa-R-5(D).
PLATE 29
Pharetronid calcarea und sclerospongid sponges (Neuropora sp.l) present in the patch reef facies (MF type 8).
Fig. 1 - Reef limestone consisting of Thamnasteria dendroidea branches (partly collapsed) and encrusting organisms (T: 
thecideidinid brachiopod). Two small pharetronid sponges are attached to the branches and itself overgrown by micro- 
bial crusts which also cover the coral branches. Section Falltal, thin section Fa-R-L(3).
Fig. 2-3 - Two specimens of Neuropora sp.l., intergrown in thrombolite (Thamnasteria dendroidea thicket). Section 
Amelungsberg, thin section Am-2.2m(l).
Fig. 4 - Neuropora sp.l, attached to Thamnasteria dendroidea branch. Section Falltal, thin section Fa-R-L.
Fig. 5-6 -  Enlarged view of Neuropora sp. 1. Section Falltal; 5: thin section Fa-R-5(C), 6: thin section Fa-R-5(D).
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TAFEL 30
Thamnasteria dendroidea (Lamaroux) (Abb. 1-2) und Fungiastrea arachnoides (Parkinson) (Abb. 3-6), die häufigsten
Korallenarten im Untersuchungsgebiet; Riffkalkstein (MF-Typ 8).
Abb. 1 - Th. dendroidea-Kolonie mit quergeschnittenen, z.t. kollabierten Ästen, die von Serpuliden (oben-rechts), Thecideen 
(T), Thrombolith und „Weichschwämmen“ (S) bewachsen sind. Allomikrit und Sparit-Zement füllen verbleibende Hohl­
räume auf. Korallenäste und Thrombolith weisen zahlreiche Bohrspuren unterschiedlicher Erzeuger, z.b. von Muscheln 
(weiß nachgezeichnet), auf, die sowohl Korallenskelett als auch Thrombolith schneiden. Beachte „Zerreizung“ von 
Korallenstöcken und Sediment. Profil Grüner Altar, Dünnschliff Gr-/4.0/3.0).
Abb. 2 - Dickästige Th. dendroidea-Kolonie in Lebendstellung, die von verschiedenen Organismen (z.b. Serpeln) und 
Thrombolith bewachsen sind. Korallenäste und Thrombolith sind intensiv angebohrt. Gelegentlich befinden sich in den 
Bohrlöchern ineinander geschachtelte Muschelschalen; dies deutet auf Sekundärbesiedlung durch Nestler hin. Aus der 
Wiederholung von Bioerosion und Thrombolith-Wachstum resultiert das „schneiden“ einiger Bohrlöcher. „Weich­
schwämme“ (S) befinden sich in Astzwischenräumen und in Bohrkavernen. Profil Kelliehausen, Dünnschliff Ke-A-6.
Abb. 3 - Angewitterte Kolonieoberfläche von F. arachnoides mit charakteristisch geperlten Septalrändern und spongiöser 
Columella (großteils von Sediment bedeckt). Profil Pötzen, Handstück Pö-I-0.6m (geweißt).
Abb. 4 - Der Horizontalschnitt durch F. arachnoides zeigt in Reihen angeordnete Koralliten mit ineinanderfließenden Septen 
sowie die spongiöse Columella. Profil Haddessen, Dünnschliff Had-(4.2/0.6).
Abb. 5 - Umkristallisierte fadenförmige F  arachnoides-Kolonie im Längsschnitt. Der durch Allomkrit verschüttete bzw. von 
mikrobiellen Karbonaten nachgezeichnete Außenbereich ist gut erhalten und zeigt im Dünnschliff den typischen 
sägezahnartigen Anschnitt der Septen. Profil Münchhausen Ställe, Dünnschliff Mü-57,6m.
Abb. 6 - Kelchanschnitte von F. arachnoides mit relativ unregelmäßig angeordneten Koralliten. Infolge von Auffüllung der 
Interseptalräume mit Allomikrit zeichnet sich deutlich die spongiöse Columella ab. Profil Haddessen, Dünnschliff Had- 
(6.9/2.5).
PLATE 30
Thamnasteria dendroidea (Lamaroux) (Fig. 1 -2) and Fungiastrea arachnoides (Parkinson) (Fig. 3-6), the most widespread
coral species of the study area; reef limestone (MF type 8).
Fig. 1 - Th. dendroidea colony with recrystallized and partly collapsed corallites. The branches are partly populated by 
serpulids (top right), thecideidinids (T) and soft sponges (S), and are heavily affected by microbial crusts. Allomicrite 
filles the framework pores. Corallites and microbial crusts are bored, e.g. bivalve boring (at right) cutting coral skeleton 
and thrombolite (white line). Note synsedimentary fissures within the coral skeletons and allomicrite (penecon- 
temporaneous shear joints?). Section Grüner Altar, thin section Gr-/4.0/3.0).
Fig. 2 - Th. dendroidea colony with strong branches, which are overgrown by microbial crusts and encrusting organisms 
(e.g., serpulids). The framework reveals borings that pass skeletal material as well as thrombolite. Aggregation of bivalve 
Shells in boreholes points to nestling bivalves. Partly, bivalve borings transect (older) borings indicating a replacement 
sequence. Soft sponges are restricted to protected interstices between corallites and bivalve boreholes (S). Section 
Kelliehausen, thin section Ke-A-6.
Fig. 3 -  Weathered colony surface of F. arachnoides exhbiting characteristic beaded septal margin and spongy columella 
(for the most part covered by Sediment). Section Pötzen, sample Pö-I-0.6m (whitened with MgO).
Fig. 4 -  Horizontal section of a flat F. arachnoides colony showing corallites in rows with thamnasterioid septa and the 
spongy columella. Haddessen quarry, thin section Had-(4.2/0.6).
Fig. 5 - Longitudinal section of F. arachnoides colony exhibiting recrystallized core. Only the margin is better preserved due 
to Sediment cover (allomicrite or microbial crusts) so that the septa appear saw-tooth like in thin section. Section 
Münchhausen Ställe, thin section Mü-57,6m.
Fig. 6 -F. arachnoides colony in tangential section showing calices which are less regulär arranged. Note well discernible 
spongy columnella. Haddessen quarry, thin section Had-(6.9/2.5).
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TAFEL 31
Korallen des Riffbereichs: Cladophyllia rollierie (Koby), Latomeandraplicata (Goldfuss), Latiastrea cf. variabilis (Etallon),
Goniocora socialis Roemer und Thamnasteria concinna (Goldfuss).
Abb. 1 - Kleine Cladophyllia rollierie-Kolonie mit quergeschnittenen Koralliten, die dicht gedrängt stehen und sich 
gegenseitig in ihrem Wuchs beeinflussen. Die Koralliten sind in Thrombolith und Allomikrit (hell) eingehüllt. Profil 
Haddessen, Dünnschliff Had-I-1,55m.
Abb. 2a, b - Quergeschnittener Korallenstock von Latomeandra plicata. 2a: Schemazeichnung vom Gesteinsanschliff mit 
Anschnitten der gedrängt angeordneten Koralliten (hellgrau, dunkelgrau: Korallit im Dünnschliff, 2b). Die Koralliten 
erscheinen infolge sehr häufiger Knospung polyzentrisch. 2b: Ausschnitt von 2a: Ast mit angedeuteten und großteils 
vollzogenen Astabspaltungen, umgeben von weiteren Ästen. Fossilreicher Allomikrit füllt die Astzwischenräume. Profil 
Bakeder Berg SW, Handstück Kada und Dünnschliff Kada2.
Abb. 3 - Angewitterte Kolonieoberfläche eines knolligen Korallenstocks von Latiastrea cf. variabilis mit cerioiden Kelchen. 
Profil Ramsnacken, Handstück Ram-L-6 (geweißt).
Abb. 4 - Die Schnittlage tangential zur Kolonieoberfläche von Latiastrea cf. variabilis erfasst neben den polygonalen bis 
langgestreckten cerioiden Kelchen auch inkrustierte Organismen, vor allem Serpuliden. Profil Ramsnacken, Dünnschliff 
Ram-L-3.1
Abb. 5 - Der Anschnitt eines Korallenstocks von Goniocora socialis zeigt einen sich verzweigenden Koralliten. 
Koskinobullina socialis Cherchi & Schroeder bildet eine dünne Umkrustung. Profil Oberberg, Dünnschliff Ob-L-1.3.
Abb. 6 - Verkieselter, aus dem Riffkalkstein herausgeätzter Korallenstock von Th. concinna', Aufsicht auf die Unterseite. Er 
setzt sich aus zahlreichen fächer- bis öhrchenartigen Korallenplatten zusammen, die in dichter Abfolge übereinander 
wachsen. Profil Bakeder Berg SW, Handstück Ba-SW-L.
PLATE 31
Coral species of the patch reefs: Cladophyllia rollierie (Koby), Latomeandra plicata (Goldfuss), Latiastrea cf. variabilis
(Etallon), Goniocora socialis Roemer, and Thamnasteria concinna (Goldfuss).
Fig. 1 - Small corallum of Cladophyllia rollierie with branches cut perpendicular to the growth direction. The branches are 
densely spaced which led to mutual influence of their growth. Cloudy thrombolite and allomicrite fills the space between 
the branches. Haddessen quarry, thin section Had-I-1.55m.
Fig. 2a, b - Corallum of Latomeandra plicata with stout branches cut perpendicular to their growth direction. 2a: Line- 
tracing of polished slab showing densely spaced corallites (light grey; dark grey: corallite shown enlarged in 2b). Owing 
to extensive intratentacular budding, single corallites appear polycentric. 2b: Detail from 2a showing polycentric L. 
plicata branch in the center, surrounded by further corallites. Space between corallites is filled up by fossiliferous 
mudstone. Section Bakeder Berg SW, hand specimen Kada and thin section Kada2.
Fig. 3 - Weathered calicinal surface of hummocky colony of Latiastrea cf. variabilis showing cerioid calices. Section 
Ramsnacken, hand specimen Ram-L-6 (whitened with MgO).
Fig. 4 - Latiastrea cf. variabilis in thin section. The tangential secton exposes cerioid to meandroid calices and encrusting 
organisms (in particular serpulids). Profil Ramsnacken, thin section Ram-L-3.1.
Fig. 5 - Corallite of Goniocora socialis showing extratentacular budding. Note sheet-like colony of Koskinobullina socialis 
Cherchi & Schroeder that covers the corallite surface. Section Oberberg, thin section Ob-L-1.3.
Fig. 6 - Dissolved reef limestone t revealing a silicified corallum of Thamnasteria concinna. The corallum is composed of 
stacked layers of laterally spreading leafy plates; view of the colony undersurfaces. Section Bakeder Berg SW, sample 
Ba-SW-L.
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TAFEL 32
Korallen des Riffbereichs: Pseudocoenia cf. limhata (Goldfuss) , Pseudocoenia sp., Stylina cf. limbata (Goldfuss) und
Stylina tubulifera (Phillips).
Abb. 1 - Zwischen Thamncisteria dendroidea-Äsien (Astanschnitt links-unten) eingewachsener kleiner Korallenstock von 
Pseudocoenia cf. limbata mit quergeschnittenen Coralliten, der von Thrombolith überwachsen ist. Profil Ramsnacken, 
Dünnschliff Ram-L-8c 1.
Abb. 2 - Tangential angeschnittener Korallenstock von Pseudocoenia cf. limbata; er ist umkristallisiert und besteht aus Fe- 
Dolomit(?), in dem Quarzkristalle gesprosst sind. Profil Ramsnacken, Dünnschliff Ram-L-4b.
Abb. 3 - Kleiner Korallenstock von Pseudocoenia sp., eingewachsen zwischen Th. dendroidea-Äste (oben-rechts). In 
kleinen Bohrlöchern finden sich inkrustierende Foraminiferen (Pfeil). Profil Kelliehausen, Dünnschliff Ke-E.
Abb. 4 - Plocoider Korallenstock von Stylina cf. limbata im Horizontalschnitt. Profil Kelliehausen, Dünnschliff Ke-C.
Abb. 5 - Stark umkristallisierter plocoider Korallenstock von Stylina tubulifera im Horizontalschnitt (kelchnahe Schnittlage). 
Er ist stellenweise von Bryozoen (Bryj und Baccinella tBa) bewachsen, inkrustierende hyalinschalige Foraminiferen 
(Pfeil) besiedeln den Interseptalraum eines Kelches. Profil Ramsnacken, Dünnschliff Ram-L-8bl .6.
PLATE 32
Coral species of the patch reefs: Pseudocoenia cf. limbata (Goldfuss), Pseudocoenia sp., Stylina cf. limbata (Goldfuss), 
and Stylina tubulifera (Phillips).
Fig. 1 - Small colony of Pseudocoenia cf. limbata showing plocoid calices in cross section. The colony occurs in the 
Thamnasteria dendroidea thicket (bottom-left: cross section through a branch) and is overgrown by microbial crusts. 
Section Ramsnacken, thin section Ram-L-8cl.
Fig. 2 - Pseudocoenia cf. limbata colony in tangential; the corallum is recrystallized (Fe-dolomite? with quartz crystals). 
Section Ramsnacken; thin section Ram-L-4b.
Fig. 3 - Small colony of Pseudocoenia sp. between Th. dendroidea branches (upper right). A bore hole is inhabited by 
encrusting foraminifers (arrow). Section Kelliehausen, thin section Ke-E.
Fig. 4 - Plocoid corallum of Stylina cf. limbata in horizontal section. Section Kelliehausen, thin section Ke-C.
Fig. 5 - Strongly recrystallized corallum of plocoid Stylina tubulifera in horizontal to tangential section. Bryozoans (Bry) 
and Baccinella (Ba) are attached to the corallum. Encrusting hyaline forminifers (arrow) occupy the interskeletal cavities 
of a calice. Section Ramsnacken, thin section Ram-L-8b 1.6.
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TAFEL 33
Bryozoen aus der florigenuna-Bank (Riffkalkstein, MF-Typ 8: Abb. 1-3,5-7)
Abb. 1 - Bryozoen im Thrombolith; Schnittlage senkrecht zur Schichtung (Pfeil zeigt zum Top). Die Inkrustationsabfolge 
verlief von oben-rechts nach links. In der Bildmitte befindet sich eine multilaminare Kolonie vom „Berenicea“-Typ. Sie 
fingert z.t. seitlich auf, ihr Wachstum hielt mit dem Thrombolith-Wachstum schritt. Unten-links: Kolonie vom 
„Stomatopora“-Typ. Profil Haddessen, Dünnschliff Had-I-4.4m(A).
Abb. 2 - Von nubeculariiden Foraminiferen durchsetzter Thrombolith mit zahlreichen quergeschnitten „Strängen“ von Bryozoen 
des „Proboscina“-Typs. Sie bestehen aus parallel zueinander verlaufenden Zooezien, von denen das kräftigste -  in der 
Mitte gelegen-jeweils ein nach oben gerichtetes Peristom entsendet. Profil Haddessen, Dünnschliff Had-I-1.25m(B).
Abb. 3a, b - Leiterartiger Längsschnitt einer einlagigen Kolonie vom „Berenicea“-Typ (3a: Dünnschliff, 3b: Schemazeichnung 
vom Dünnschliff), die einen Korallenstock bewächst. Profil Ramsnacken, Dünnschliff Ram-L-3.1.
Abb. 4 - Diverse Schnittlagen durch ästige Bryozoen aus verschiedenen MF-Typen; Zeichnungen von Dünnschliffen, grau: 
Bioklast in Kalkoolith. A: Ob-II-0.05m, B: Ob-III-1.4m, C: Am-II-2.2m, D: Ib-0.63m, E: Am-II-2.2m, F: Pö-(21.1/0.1), G: Bo- 
I-3.4m,H: Ob-III-1.4m.
Abb. 5 - Schnitte durch Bryozoen vom „Proboscina“-Typ; Schemazeichnungen von Dünnschliffen, grau: inkrustierter 
Thrombolith. A: Höl-III-( 18.1/1.4)-2, B: Had-I-1.4m, C: Had-(8.7/3.3), D: Had-(6.1/3.6), E: Fa-R-6(A),F: Had-I-1.25m, G: 
Had-(8.4/2.3), H: Had-(6.1/3.6), I: Had-(5.5/2.6), J: RS-2.8m, K: Had-(6.1/3.6), L: Ba-SW-(35/l ,7m), M: Am-I-2.5m(2).
Abb. 6 - Bryozoen-„Stränge“ vom „Proboscina“-7yp, aufgewachsen auf einer Muschelschale (grau); Schemazeichnungen 
vom Dünnschliff. Profil Amelungsberg, Dünnschliff Am-P92A-(6.2/0.2).
Abb. 7 - Schnitte durch Bryozoen vom „Stomatopora“ -Typ; Schemazeichnungen von Dünnschliffen, grau: inkrustiertes 
Substrat (Thrombolith). A: vorwiegend Zooecien-Längsschnitte; Profil Haddessen, Dünnschliff Had-(5.5/2.6). Kolonie(n) 
mit vorwiegend quergeschnittenen Zooecien. Profil Falltal, Dünnschliff Fa-R-6(A).
PLATE 33
Bryozoans of theßorigenima-Bank (reef limestone, MF type 8: Fig. 1-3,5-7).
Fig. 1 - The photomicrograph shows two bryozoan types in thrombolite; arrow points to Stratigraphie top. Succession of 
growth increments Starts in the top-right “corner” and continues to the bottom-left. A multi-layered colony of the 
bereniciform type with tapering ends is cut in the center. Interfingering phenomena with thrombolite indicate simultaneous 
growth. In addition, a colony of the “Stomatopora” type is present at bottom left. Haddessen quarry, Dünnschliff Had- 
I-4.4m(A).
Fig. 2 - Thrombolith with the omnipresent nubeculariid foraminifers and abundant branches of “Proboscina" type bryozoan 
colonies in cross sections. Each branch consists of parallel running zooids, of which the central zooid arises from the 
substratum and ends with the zooecial aperture. Haddessen quarry, thin section Had-I-1.25m(B).
Fig. 3a, b - Single-layered bereniciform bryozoan, appearing ladder-like in thin section (a: photomicrograph, b: line-tracing). 
The colony is attached to a corallum. Section Ramsnacken, thin section Ram-L-3.1.
Fig. 4 - Line-drawing of thin sections of reworked erect bryozoans; the branches are cut in various directions (grey: as 
bioclast in oolite). The material originate from different MF types. A: Ob-II-0.05m, B: Ob-III-1,4m, C: Am-II-2.2m, D: Ib- 
0.63m, E: Am-II-2.2m, F: Pö-(21.1/0.1), G: Bo-I-3.4m, H: Ob-III-1,4m.
Fig. 5 - Sections through bryozoan colony of the “Proboscina” type; schematic line-drawings of thin sections, grey: 
encrusted thrombolite. A: Höl-III-(18.1/1.4)-2, B: Had-I-1.4m,C: Had-(8.7/3.3), D: Had-(6.1/3.6), E: Fa-R-6(A), F: Had-I- 
1,25m, G: Had-(8.4/2.3), H: Had-(6.1/3.6), I: Had-(5.5/2.6), J: RS-2.8m, K: Had-(6.1/3.6), L: Ba-SW-(35/l,7m), M: Am-I- 
2.5m(2).
Fig. 6 - Bryozoan colony of the “Proboscina” type attached to a bivalve Shell (grey); line-tracing of thin section. Section 
Amelungsberg, thin section Am-P92A-(6.2/0.2).
Fig. 7 - Bryozoan colonies of the “Stomatopora" type; line-drawings of thin sections, grey: encrusted substratum 
(thrombolite). A: in longitudinal section; Haddessen quarry, thin section Had-(5.5/2.6). B: in cross section; section 
Falltal, thin section Fa-R-6(A).
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TAFEL 34
Brachiopoden aus dem Riffkalkstein (MF-Typ 8) der ßorigemma-Bank.
Abb. 1 - Die Schemazeichnung vom Gesteinsanschliff (Riffkalkstein, senkrecht zur Schichtung geschliffen) zeigt schräg 
nach oben wachsende Thamnasteria dendroidea-ksXe, (grau) in Lebendstellung (weiß: Thrombolith-Krusten um Korallen­
äste und Allomikrit). In das Geäst ist eine Solenopora jurassica-YjaoWe, eingewachsen (rechts). Außerdem sind 28 in 
Lebendstellung überlieferte mikromorphe Terebrateln (schwarz, Taf. 34/3: Dünnschlifffoto) angeschnitten. Profil Bakeder 
Berg SW, Gesteinsanschliff Ba-SW-35/0.8.
Abb. 2 - Anschnitte von zwei nach oben wachsenden Thamnasteria dendroidea-Ästen. Im Zwischenraum befinden sich 
mehrere mikromorphe Terebrateln, die in Lebendstellung überliefert sind. Die unteren Exemplare sind z.t. kollabiert, 
einige sind post mortem nur unvollständig mit Sediment aufgefüllt (Geopetalgefüge). Die Korallenäste und Brachiopoden- 
Schalen sind partienweise von Thrombolith bewachsen, Allomikrit füllt verbleibende Hohlräume des Riffgerüsts. Profil 
Höllental-II, Dünnschliff Höl-II-L-C.
Abb. 3 - Der Dünnschliff zeigt einen mikromorphenTerebratulid zwischen stark umkristallisierten Thamnasteria dendroidea- 
Ästen (links-unten, rechts-unten und rechts-oben). Die Schalen sind von Thrombolith und agglutinierenden Foraminiferen 
bewachsen. Profil Bakeder Berg SW, Dünnschliff Ba-SW (35/0.7)-1.
Abb. 4 - Querschnitt durch eine Thecidee, wahrscheinlich Rioultina pustulosa Schülke & Helm, die die Unterseite eines 
fadenförmigen Korallenstocks von Fungiastrea arachnoides (Parkinson) bewächst. Links-unten: Sparit-Zement (shelter 
porosity). Profil Pötzen, DünnschliffPö-(15.3/0.5)-2.
Abb. 5 - Horizontalschnitt durch eine Thecidee, wahrscheinlich Rioultina pustulosa Schülke & Helm, die Thrombolith 
bewächst. Profil Grüner Altar, Dünnschliff Gr.-(0.6/0.4).
PLATE 34
Reef dwelling brachiopods (MF type 8) of theßorigemma-Bank.
Fig. 1 - Sketch of the Thamnasteria dendroidea thicket (polished slab of reef limestone, cut perpendicular to the bedding 
planes) with branches (grey) in growth position (white: microbial crusts and allomicrite; at the right: small Solenopora 
jurassica). Within the thicket a rieh micromorphic fauna of pedicle-attached terebratulid brachiopods is present (black 
dots, altogether 28 specimens that are more or less in life position); a close view (photomicrograph) is shown in PI. 34/ 
3. Section Bakeder Berg SW, polished slab Ba-SW-35/0.8.
Fig. 2 - Aggregation of pedically attached micromorphic terebratulids between Thamnasteria dendroidea branches in 
growth position (at left and right). The terebratulids are double-valved, in life position, and a few are geopetally filled 
with allomicrite. The specimens at bottom are partly collapsed. Both the coral branches and terebratulids are overgrown 
by microbial crusts, allomicrite fills the remaining space within the ffamework. Section Höllental-II, thin section Höl-II-L- 
C.
Fig. 3 - Micromorphic terebratulid brachiopod in the interstitices between Thamnasteria dendroidea branches (strongly 
recrystalized: top-right, bottom-right and bottom-left comer). The Shells are encrusted by textulariid foraminifers and 
microbial crusts. Section Bakeder Berg SW, thin section Ba-SW (35/0.7)-1.
Fig. 4 - Cemented thecideidinid, probably Rioultina pustulosa Schülke & Helm, in cross section, attached to the underplate 
of a leafy Fungiastrea arachnoides (Parkinson) plate. Bottom-left comer: sparry calcite (shelter porosity). Section 
Pötzen, thin section Pö-( 15.3/0.5)-2.
Fig. 5 - Horizontal section through cemented thecideidinid, probably Rioultina pustulosa Schülke & Helm, in thrombolite. 
Section Grüner Altar, thin section Gr.-(0.6/0.4).
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TAFEL 35
Gastropoden („Turbo“principes Roemer, „Bulla“ hildesiensis Roemer, cf. Asperilla sp., Nerinea“ visurgis Roemer, Metriom-
plnalus sp., Pseudomelania sp., „Cerithium“ cf. limaeforme Roemer, cf. Bucciniumparvulum Roemer) aus derflorigemma-
Bank.
Abb. 1 - Steinkern von „Turbo“principes (geweißt). Profil Paschenburg, Handstück Pa-(6.5/0.5).
Abb. 2a, b - „Bulla“ hildesiensis. a: Schiefer Achsialschnitt (Schemazeichnung vom Dünnschliff, RS- 1.9m); Profil Roter 
Stein, b: Steinkem (geweißt); Profil Hohennacken, Probe Hona-0.6m.
Abb. 3a, b - Kleine „bedomte“ Schnecke (cf.Asperilla sp.) aus dem Riffbereich; Schemazeichnung vom Gesteinsanschliff (a, 
Had-7.8/1.4, Haddessen) und Dünnschliff (b, Mü-I-84.5/0.9-1, Münchhausen-Ställe).
Abb. 4-5 - ,flerinea“ visurgis (Abb. 5: Detailaufnahme), Profil Amelungsberg-III.
Abb. 6 - Metriomphalus sp. aus der Nerineenlage (MF-Typ 7). Profil Hohennacken, Handstück Hona-0.6m.
Abb. 7 - Fossilreicher unkritischer Kalkstein (MF-Typ 4) mit Anreicherung von Pseudomelania sp. sowie weitere Biogene 
(Korallenklasten, Seeigelstacheln, S: Septaliphora sp.). Profil Falltal, Gesteinsanschliff Fa-R-8.
Abb. 8 - Fossilreicher unkritischer Kalkstein (MF-Typ 4) mit zahlreichen Kleingastropoden (fast ausschließlich „Cerithium“ 
cf. limaeforme) und kleinen Terebrateln (Pfeile). Gesteinsanschlifif, Schnittlage senkrecht zur Schichtung. Profil Pötzen, 
Handstück Pö-1.1/0.4.
Abb. 9 - Fossilreicher unkritischer Kalkstein (MF-Typ 4) mit zahlreichen Kleingastropoden („Cerithium“ cf. limaeforme, 
Metriomphalus sp., Pfeile: cf. Buccinium parvulum), Muscheln, Riffschutt (R), Flossenstachel eines hybodontiformen 
Hais (V) und vereinzelt Ooide. Gesteinsanschliff (Pö-1.1/0.3), Schnittlage senkrecht zur Schichtung. Profil Pötzen.
Abb. 10-12 - Nerineenlage (MF-Typ 7) mit ,Nerinea“ visurgis. Abb. 10: Steinkerne von ,7V“ visurgis und Muschelschalen; 
Profil Amelungsberg-III (Geländeaufnahme). Abb. 11: Anreicherungshorizont von ,7V.“ visurgis im Steinbruch Föhrtal 
(Fö). Die Gehäuse stehen auf der angewitterten Kluftfläche deutlich hervor. Abb. 12: Regellos eingebettete ,7V.“ visurgis 
(Schnittlage senkrecht zur Schichtung); die Gehäuse sind infolge von Kompaktion häufig leicht zerdrückt. Profil 
Wellergrund, Gesteinsanschliff We-2.45m.
PLATE 35
Gastropods (“Turbo"principes Roemer, “Bulla" hildesiensis Roemer, cf. Asperilla sp., Nerinea" visurgis Roemer, Metriom­
phalus sp., Pseudomelania sp., “Cerithium" cf. limaeforme, cf. Buccinium parvulum Roemer) of theßorigemma-Bank.
Fig. 1 - Mould of “Turbo"principes (whitened with MgO). Section Paschenburg, sample Pa-(6.5/0.5).
Fig. 2a, b - “Bulla" hildesiensis. a: oblique longitudinal section (line tracing of thin section, RS-1.9m); section Roter Stein, 
b: Mould (whitened with MgO); Section Hohennacken, sample Hona-0.6m.
Fig. 3a, b -  Reef dwelling small spiny snail (cf. Asperilla sp.); Line tracing of polished slab (a, Had-7.8/1.4, section Haddessen) 
and thin section (b, Mü-I-84.5/0.9-1, section Münchhausen-Ställe).
Fig. 4-5 -  “Nerinea" visurgis (Fig. 5: enlarged view), section Amelungsberg-III.
Fig. 6 - Metriomphalus sp. of the nerinean bed (MF type 7). Section Hohennacken, sample Hona-0.6m.
Fig. 7 - Fossiliferous micritic limestone (MF type 4) showing monospecific aggregations of Pseudomelania sp. Shells and 
bioclasts (reef rubble, sea urchin spins, S: Septaliphora sp.). Section Falltal, Polished slab Fa-R-8.
Fig. 8 - Fossiliferous micritic limestone (MF type 4) with abundant small gastropods (in particular “Cerithium" cf. limaeforme) 
as well as small terebratulids (cf. Zeileria humeralis, arrows). Polished slab, intersection perpendicular to the bedding 
plane. Section Pötzen, sample Pö-1.1/0.4.
Fig. 9 - Polished slab (perpendicular to bedding) of fossiliferous micritic limestone (MF type 4) showing small gastropods 
(“Cerithium" cf. limaeforme, Metriomphalus sp., arrows: cf. Buccinium parvulum), bivalve Shells, reef debris (R), ooids 
and a finspines of a hybodont shark (V). Section Pötzen, sample Pö-1.1/0.3.
Fig. 10-12 - Nerinean bed (MF type 7) with “Nerinea" visurgis. Fig. 10: Moulds and bivalve Shells; field exposure 
Amelungsberg-III. Fig. 11: Coquina consisting of densely packed, mud-supported nerineid Shells on a weathered joint 
surface (Föhrtal quarry). 12: Monotypical association of “N." visurgis (polished slab cut perpendicular to the bedding 
planes). Section Wellergrund, polished slab We-2.45m.

286 Helm - Riffe und fazielle Ausbildung der fiorigemma-Bank
TAFEL 36
Echiniden (Abb. 1-2), Holothurienreste (Abb. 3), Schlangenstemreste (Abb. 4), „ Napfschnecken (Abb. 5-6) und Muscheln
(Abb. 7,9-11).
Abb. la, b - Corone von Hemicidaris intermedia (Fleming), geweißt (a: Seitenansicht, b: Oberseite). Fossilreicher mikritischer 
Kalkstein (Basis derflorigemma-Bank). Profil Falltal; Probe Fa-R-8.
Abb. 2a, b - Corone von Hemicidaris cf. hoffmanni (Roemer, 1836), geweißt (a: Oberseite, b: Unterseite). Fossilreicher 
mikritischer Kalkstein (MF-Typ 4). Profil Mattenberg, Probe Mat-C.
Abb. 3 - Holothurien-Rädchen im Kalkoolith (MF-Typ 1). Profil Bakeder Berg, Dünnschliff Ba-II-0.5m.
Abb. 4A-E - Schlangensternwirbel aus dem Kalkoolith (MF-Typ 1) (A: Schnitt senkrecht zur Längsachse; B-E: Schnitte 
parallel zur Längsachse). A: Profil Oberberg, Dünnschliff Ob-II-0.05m; B: Profil Dachtelfeld, Dünnschliff Da-0.3m; C: 
Profil Oberberg, Dünnschliff Ob-II-0.6m. D: Profil Hohennacken, Dünnschliff Hona-0.05m; E: Profil Oberberg, Dünn­
schliff Ob-II-0.05m.
Abb. 5 - Schräger Längsschnitt durch das Gehäuse einer Napfschnecke; Profil Roter Stein, Dünnschliff RS-P4.2.
Abb. 6 - Napfschnecke mit kräftig entwickelten Radialrippen zwischen Thamnasteria dendroidea-ksten. Profil Münchhau­
sen-Ställe, DünnschliffMü-3.1m.
Abb. 7 - Steinkerne, Abdrücke und Schalen von Camptonectes auritus (Schlotheim) im mikritischem Kalkstein (MF-Typ 6). 
Profil Höllental-I, Handstück Höl-I.
Abb. 8 - Gastrochaenolites dijugus Kelly & Bromley im Korallenstock. Profil Bakeder Berg, Handstück Ba-Ga.
Abb. 9-11 - Barbatia sp. als Rififbewohner (cf. MF-Typ 8). 9: Profil Pötzen, Handstück Pö-(21.2/0.8). 10: Profil Bakeder Berg 
SW, Handstück Ba-SW-50m. 11: Profil Pötzen, Handstück Pötzen-L.
PLATE 36
Echinoids (Figs. 1 -2), holothuroid remains (Figs 3) ophiuroid remains (Figs. 4), limpets (Figs. 5-6), and bivalves (Figs. 7,9-
11).
Fig. la , b - Test of Hemicidaris intermedia (Fleming), whitened with MgO (a: in side view, b: aboral view). Fossiliferous 
micritic limestone (MF type 4); section Falltal, sample Fa-R-8.
Fig. 2a, b - Test of Hemicidaris cf. hoffmanni (Roemer, 1836), whitened with MgO (a: aboral view, b: oral view). Fossiliferous 
micritic limestone (MF type 4); Mattenberg quarry, sample Mat-C.
Fig. 3 - Sclerites of holothuroids in oolite (MF type 1). Section Bakeder Berg, thin section Ba-II-0.5m.
Fig. 4A-E - Isolated ophiuroid vertebrae; all from oolite (MF type 1) (A: cut perpendicular to longitudinal axis; B-E: cut 
parallel to longitudinal axis). A: section Oberberg, thin section Ob-II-0.05m; B: section Dachtelfeld, thin section Da-0.3m; 
C: section Oberberg, thin section Ob-Il-O.6m. D: section Hohennacken, thin section Hona-0.05m; E: section Oberberg, 
thin section Ob-II-0.05m.
Fig. 5 - Shell of a reef dwelling limpet in thin section. Section Roter Stein, thin section RS-P4.2.
Fig. 6 - Limpet with strong radial rips within Thamnasteria dendroidea thicket. Section Münchhausen-Ställe, thin section 
Mü-3.1m.
Fig. 7 - Moulds and Shells of Camptonectes auritus (Schlotheim), embedded in micritic limestone (MF type 6). Section 
Höllental-I, sample Höl-I.
Fig. 8 - Gastrochaenolites dijugus Kelly & Bromley in coral skeleton. Section Bakeder Berg, sample Ba-Ga.
Fig. 9-11 - Barbatia sp. (reef dweller, cf. MF type 8). 9: Section Pötzen, sample Pö-(21.2/0.8). 10: Section Bakeder Berg SW, 
sample Ba-SW-50m. 11: Section Pötzen, sample Pötzen-L.
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TAFEL 37
Terebellen (Fig. 1-4), Serpuliden (Fig. 5) und Napfschnecken (Fig. 6) aus d e rf lo r ig e m m a -B a n k .
Abb. 1 - Riffkalkstein (MF-Typ 8) mit zahlreichen fein-agglutinierten Röhren von „Terebella“ lapilloides Münster zwischen 
zwei schlecht erhaltenen Korallenplatten (oben und unten) von Fungiastrea arachnoides (Parkinson), eingewachsen in 
peloidalenThrombolith. Profil Amelungsberg, Dünnschliff Am-0.8m(2).
Abb. 2 -  Riffkalkstein (MF-Typ 8) mit Röhre von „Terebella“ lapilloides Münster (großwüchsige Variante) im schrägen 
Querschnitt. Profil Amelungsberg, Dünnschliff Am-P8B.
Abb. 3 - Agglomerat agglutinierter Röhren von „Terebella“ sp.l, inkrustiert auf Latiastrea cf. variabilis (Etallon) (Riff­
kalkstein, MF-Typ 8). Profil Ramsnacken, DünnschliffRam-L-4.2.
Abb. 4 - Riffkalkstein (MF-Typ 8) mit einer vorwiegend aus Schwammnadeln agglutinierten Röhre von „Terebella“ sp.2 im 
Querschnitt. Profil Grüner Altar, Dünnschliff Gr-A-I.
Abb. 5A-B - Kleiner, in einer Ebene eingerollter Serpulide („Dorsoserpula“ sp.), jeweils auf einem Korallenstock (grau) 
aufgewachsen. Schemazeichnungen von Dünnschliffen; A: Dünnschliff Am-P92c (6.2/02), GPH 19981 12, B: Am-P41f.
Abb. 6 - Zwei Napfschnecken (links: Art mit ornamentiertem Gehäuse, rechts: glattschalige Art) aus dem fossilreichen 
mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4) des Intrariffbereichs. Profil Haddessen, Dünnschliff Had-(3.8/2.0)-2.
PLATE 37
Species of “Terebella” (Figs 1-4), serpulids (Fig. 5) and limpet (Fig. 6) of theßorigemma-Bank.
Fig. 1 - Reef limestone (MF type 8) showing abundant fine-agglutinating micritic polychaetid tubes o f“Terebella” lapilloides 
Münster between leafy Fungiastrea arachnoides (Parkinson) colonies (badly preserved: bottom and top) and thrombolite. 
Section Amelungsberg, thin section Am-0.8m(2).
Fig. 2 - Agglutinated worm tube of “Terebella” lapilloides Münster in oblique cross section; probably large morph of “T \ 
lapilloides (reef limestone, MF type 8). Section Amelungsberg, thin section Am-P8B.
Fig. 3 - Gregarious agglutinated worm tubes of “Terebella” sp. 1, fixed on Latiastrea cf. variabilis (Etallon) (reef limestone, 
MF type 8). Section Ramsnacken, thin section Ram-L-4.2.
Fig. 4 - Reef limetone (MF type 8) with worm tube of “Terebella” sp.2 in cross section. The tube mainly consists of 
agglutinated sponge spicules. Section Grüner Altar, thin section Gr-A-I.
Fig. 5A-B - Small serpulid „Dorsoserpula“ sp. with planspirally coiled tube, fixed on coral skeleton (grey). Line-tracing of 
thin sections; A: thin section Am-P92c (6.2/02), GPH 19981 12; B: Am-P41f.
Fig. 6 -Two limpet shells (on the left: species with embellished shell, on the right: species with smooth shell) in intra-reefal 
fossiliferous micritic limestone (MF type 4). Haddessen quarry, thin section Had-(3.8/2.0)-2.
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TAFEL 38
Polychaeten (Carpathiella triangulata Misik, Sotak & Ziegler, Serpuliden) aus derflorigenmia-Bank.
Abb. 1A-G - Kalkröhren von Carpathiella triangulata Misik, Sotak & Ziegler im Querschnitt (A, C, E-G) und Längsschnitt 
(B, D); G: Ausschnittvergrößerung von F) in Kalksteinen mit matrixgestützten Gefügen (MF-Typen 4 und 7). A: Profil 
Ramsnacken, Dünnschliff Ram-2.2m; B: Profil Pötzen, Dünnschliff Pö-(21.1/0.1 )m; C: Profil Haddessen, Dünnschliff Had- 
(13.6/2.85); D: Profil Föhrtal, DünnschliffFö-2.3m(l); E: Profil Pötzen, Dünnschliff Pö-(1.1/0.3)m; F-G: Profil Pötzen, 
Dünnschliff Pö-Lehrsammlung.
Abb. 2 - Dünnschliff von Riflfkalkstein (MF-Typ 8) mit drei Serpulidenarten auf fladenförmigen Korallen. Bildmitte: Großen, 
mit Kämmen versehene Serpelröhren, darunter: Kreisrunde Querschnitte von Glomerula „gordialis“ (Schlotheim) (Glo), 
oben-links: Kleine, gerippte Serpelröhren. Außerdem befinden sich Lithocodium aggregatum Elliott (L) und ein 
pharetronider Schwamm (P) im Thrombolith eingewachsen. Resthohlräume sind geopetal mit Pelmikrit aufgefüllt und 
bereichsweise von mycelartigen Gangsystemen (M) durchsetzt. Profil Bakeder Berg, Dünnschliff Ba-II-1,2m.
Abb. 3 - Mit ausgeprägten Kämmen verzierte Serpulidenröhren im Querschnitt, aufgewachsen auf Thanmasteria dendroidea 
(Riff-Kalkstein, MF-Typ 8). Eine Röhre ist im Korallenast eingewachsen. Profil Kessiehausen, DünnschliffKe-A-la.
PLATE 38
Polychaetes (Carpathiella triangulata Misik, Sotak & Ziegler, serpulids) of the ßorigemma-Bank.
Fig. 1A-G - Tubes of Carpathiella triangulata Misik, Sotak & Ziegler in cross section (A, C, E-G) and longitudinal section 
(B, D) (G: enlarged). This species is restricted to fossiliferous wackestone and floatstone (MF type 4 and 7). A: section 
Ramsnacken, thin section Ram-2.2m; B: Pötzen quarry, thin section Pö-(21.1/0. l)m; C: section Haddessen, thin section 
Had-( 13.6/2.85); D: section Föhrtal, thin section Fö-2.3m(l); E: Pötzen quarry, thin section Pö-(1.1/0.3)m; F-G: Pötzen 
quarry, thin section Pö-Lehrsammlung.
Fig. 2 - Thin section of reef limestone (MF type 8) exhibiting tubes of three serpulid species which grow on platy overhang- 
ing coral skeletons. Large, highly scalloped tubes are gregariously exposed in the center. They are in places overgrown 
by Glomerula “gordialis” (Schlotheim) which consists of circular tubes. Small ripped serpulid tubes occur in the top left 
attached to a coral skeleton. Addititional encrusting biota comprises Lithocodium aggregatum Elliott (L), a small 
specimen of a pharetronid sponge (P) and microbial crusts. Interstitial place (bottom left) is geopetally filled with 
pelmicrite that is characterized by myceloid burrows (M). Section Bakeder Berg, thin section Ba-II-1,2m.
Fig. 3 - Serpulids (in cross section) with highly sculptured outer shape, attached to a branch of Thanmasteria dendroidea 
(reef limestone, MF type 8). A certain tube is incorporated into the coral skeleton suggesting that coral growth continued 
after settling of serpulids. Section Kessiehausen, thin section Ke-A-la.
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TAFEL 39
Mikroproblematika (Iberopora bodeuri, Koskinobullina socialis) aus dem Riffbereich (MF-Typ 8).
Abb. 1 - Riffkalkstein (MF-Typ 8) mit Iberopora bodeuri Gramer & Berthou (oben-links und oben-rechts), die einen krusten­
artigen Überzug auf einem Bacinella-artigen Mikroproblematikum bildet. In das Bacinella-artige Mikroproblematikum 
sind vereinzelt isolierte „Kuppeln“ von Koskinobullina socialis Cherchi & Schroeder eingewachsen. Gut zu erkennen 
sind die regelmäßig angeordneten, nadelstichartigen Poren der Wandung (Pfeile). Profil Roter Stein, Dünnschliff RS-L- 
D.
Abb. 2 - Mattenartiger Überzug von Iberopora bodeuri Granier & Berthou auf fladenförmiger Fungiastrea arachnoides 
(Parkinson)-Kolonie (angebohrt: B, Bohrkavernen deformiert bzw. z.t. kollabiert). Das Iberopora bodeuri wird nach 
oben hin zunehmend von „Sparitbändem“ durchzogen. Anschließend folgen mikrobielle Krusten mit zahlreichen einge­
wachsenen nubeculariiden Foraminiferen, vor allem oben-rechts. Vereinzelt treten nubeculariide Foraminiferen aber 
auch eingewachsen im Iberopora bodeuri auf (z.b. links von Bildmitte). Dolomitisierungserscheinungen bleiben auf 
Allomikrit beschränkt (D: Dolomitrhomboeder und -pflaster). Profil Amelungsberg, Dünnschliff Am-2.2m(3).
PLATE 39
Incertae sedis (Iberopora bodeuri, Koskinobullina socialis) of the reef facies (MF type 8).
Fig. 1 - Reef limestone (MF type 8) with Iberopora bodeuri Granier & Berthou (top left and top right) growing on a 
Bacinella-like microproblematicum, the latter is partly recrystallized and shows intercalations of isolated chambers of 
Koskinobullina socialis Cherchi & Schroeder. Note well preserved canaliculate wall structure of single chambers 
(arrows). Section Roter Stein, thin section RS-L-D.
Fig. 2 - Iberopora bodeuri Granier & Berthou that is adpressed to a flat Fungiastrea arachnoides (Parkinson) colony with 
borings (B, in place collapsed). Numerous layering-parallel cracks with sparite (perhaps void-filling cement) interrupt the 
multi-layered I. bodeuri. Microbial crusts with nubeculariids follow up-section, in particular in the top-right corner. More 
rarely, nubeculariids occur incorporated within I. bodeuri (e.g. slightly left to the center). Note selective dolomitization 
of allomicrite whereas the encrusting organins are almost generally preserved from dolomitization (D: dolomitized 
patches and dolomite crystals). Section Amelungsberg, Dünnschliff Am-2.2m(3).
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TAFEL 40
Mikroproblematika („Fächerproblematikum“: Abb. 1, mycelartige Gangsysteme: Abb. 2) aus dem Riffbereich (MF-Typ 8).
Abb. 1A, B - „Fächerproblematikum“. A: Zusammen mit Serpuliden auf einem stark rekristallisierten (schwarz: Ankerit/ 
Siderit?) Korallenstock aufgewachsen. Profil Iberg, Dünnschliff Ib-0.8m-2. B: „Fächerproblematikum“ (vergrößert) im 
Querschnitt. Beide Profil Haddessen, Dünnschliff Had-I-1.55m-B.
Abb. 2A, B - Mycelartige Gangsysteme im Leiolith. A: Als Zwickelfüllung zwischen Korallenast von Thamnasteria dendroidea 
und Thrombolith. Profil Amelungsberg, Dünnschliff Am-Pl 1. B: Innerhalb einer Bohrkaverne; Profil Kessiehausen, 
Dünnschliff Ke-C-3.
PLATE 40
Incertae sedis (“Fächerproblematikum”: Fig. 1, boring fungi: Fig. 2) of the reef facies (MF type 8).
Fig. 1A, B - “Fächerproblematikum”. A: together with serpulids, attached to a strongly recrystallized coral skeleton (black: 
ankerite/siderite?). Section Iberg, thin section Ib-0.8m-2. B: “Fächerproblematikum” (enlarged) in cross section. Both 
Haddessen quarry, thin section Had-I-1.55m-B.
Fig. 2A, B - “Myceloid burrow” in leiolite. A: The myceloid trace fossil occupies microhabitats within the Thamnasteria 
dendroidea thicket (aggregations between coral branches and microbial crusts); section Amelungsberg, thin section 
Am-P 11. B: “Myceloid burrow” in a borehole; section Kessiehausen, thin section Ke-C-3.
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TAFEL 41
Anomuren-Koprolithen (Abb. 1-3), Grabgänge? (Abb. 4) und Bioerosion (Talpina ichnosp., Abb. 5).
Abb. 1A, B - Ansammlung von Anomuren-Koprolithen (Palaxius salataensis Brönnimann, Cros & Zaninetti) im Cortoid/ 
Bioklasten-Kalkstein (MF-Typ 9). Profils Mattenberg. A: Dünnschliff Mat-5.5m-l; B: DünnschliffMat-5.5m-2.
Abb. 2 - Anomuren-Koprolith (Favreina multicanalis Förster) aus dem Intrariffbereich (MF-Typ 4). Profil Pötzen; Dünn­
schliff Pö-Lehrsammlung-(5).
Abb. 3 - Zwei Anomuren-Koprolithen (Favreina cf. tabasensis Brönnimann) aus dem Intrariffbereich (MF-Typ 4) (oben: 
Querschnitt, unten Längsschnitt). Profil Pötzen; Dünnschliff Pö-( 14.1/0.8)-1.
Abb. 4A-F - Grab- oder Wohngänge von Würmern (Phoroniden?) in der Nerineenlage (MF-Typ 7). Typisch ist der kleine 
Zentralkanal, der von einer dicken agglutinierten Wandung umgeben ist. A-E: Querschnitte, F: Längsschnitt. Profil 
Bohrberg-III, A-D: DünnschlifFBo-III-S-0.3m, E: DünnschliffBo-III-S-0.3m-A, F: DünnschliffBo-III-S-0.3m-B.
Abb. 5 - Zylindrisches Bohrgangsystem Talpina Hagenow , angelegt in einer dünnen Fungiastrea araclmoides (Parkin- 
son)-Platte. Profil Haddessen, DünnschliffHad-ca.2.1m.
PLATE 41
Anomuran microcoprolites (Fig. 1-3), burrows? (Fig. 4) and bioerosion (Talpina ichnosp., Fig. 5).
Fig. 1A, B - Accumulation of anomuran microcoprolites (Palaxius salataensis Brönnimann, Cros & Zaninetti) in a burrow? 
in bioclastic cortoid limestone (MF type 9)ofthe Mattenberg quarry; A: thin section Mat-5.5m-l, B: enlarged view, thin 
section Mat-5.5m-2.
Fig. 2 -Anomuran microcoprolite (Favreina cf. multicanalis Förster) in intra-reef limestone (MF type 4). Section Pötzen; 
thin section Pö-Lehrsammlung-(5).
Fig. 3 - Anomuran microcoprolites (Favreina cf. tabasensis Brönnimann) in intra-reef limestone (MF type 4); cross section 
(top) and longitudinal section (bottom) ofcoprolite. Section Pötzen; thin section Pö-( 14.1/0.8)-1.
Fig. 4A-F - Burrows of worms (phoronids?) in the nerinean bed (MF type 7). Note slender central canal surrounded by a 
comparably thick agglutinated wall. A-E: cross sections, F: longitudinal sections. Section Bohrberg-III, A-D: thin section 
Bo-III-S-0.3m, E: thin section Bo-III-S-0.3m-A, F: thin section Bo-III-S-0.3m-B.
Fig. 5 -Abundant gently curved cylindrical borings probably of phoronids (Talpina Hagenow) in a plate-like Fungiastrea 
araclmoides (Parkinson) colony (MF type 8). Haddessen quarry, thin section Had-ca.2.1m.
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TAFEL 42
Mikroproblematika (Lacrymorphus spp., Koskinobullina socialis Cherchi & Schroeder).
Abb. 1A-C - Lacrymorphus aff. barremianus Dragastan im fossilreichen mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4). Profils Pötzen;
A: Dünnschliff Pö-Lehrs.-2, B: Dünnschliff Pö-X-4, C: Dünnschliff Pö-Gastro-B.
Abb. 2A-G - Lacrymorphus sp.2 aus fossilreichem mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4). A: Profil Pötzen, Dünnschliff Pö-X-3; 
B: Profil Föhrtal, Dünnschliff Fö-0.9m-B; C: Profil Roter Stein, Dünnschliff RS-Pl 1.2; D: Profil Bohrberg, Dünnschliff Bo- 
III-S-0.3m; E-G: Profil BakederBerg, Dünnschliff Ba-I-1.45m.
Abb. 3A-H - Lacrynnorphus sp. 1 aus fossilreichem mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4). A-B, G-H: Profil Pötzen; C-D, F: Profil 
BakederBerg; E: Profil Bohrberg-III. A: Dünnschliff Pö-Gastro-B; B, G: Dünnschliff Pö-Lehrs.-4; C: Dünnschliff Ba-I- 
1.25m; D, F: Dünnschliff Ba-I- 1.45m-B; E: Dünnschliff Bo-III-S-1.Om-1; H: Pö-X-4.
Abb. 4 - Aus dem Riffbereich umgelagerter Bioklast von Koskinobullina socialis Cherchi & Schroeder aus der Nerineenlage 
(MF-Typ 7). Profil Amelungsberg-III, Dünnschliff Am-(6.3/0.25).
PLATE 42
Incertae sedis (Lacrymorphus spp., Koskinobullina socialis Cherchi & Schroeder).
Fig. 1 A-C - Lacrymorphus aff. barremianus Dragastan in fossiliferous micritic limestone (MF type 4). Pötzen quarry; A: thin 
section Pö-Lehrs.-2, B: thin section Pö-X-4, C: thin section Pö-Gastro-B.
Fig. 2A-G - Lacrymorphus sp.2 in fossiliferous micritic limestone (MF type 4). A: section Pötzen, thin section Pö-X-3; B: 
section Föhrtal, thin section Fö-0.9m-B; C: section Roter Stein, thin section RS-Pl 1.2; D: section Bohrberg, thin section 
Bo-III-S-0.3m; E-G: section Bakeder Berg, thin section Ba-I-1,45m.
Fig. 3A-H - Lacrymorphus sp. 1 in fossiliferous micritic limestone (MF type 4). A-B, G-H: section Pötzen; C-D, F: section 
Bakeder Berg; E: section Bohrberg-III. A: thin section Pö-Gastro-B; B, G: thin section Pö-Lehrs.-4; C: thin section Ba-I- 
1.25m; D, F: thin section Ba-I-1,45m-B; E: thin section Bo-III-S-1 .Om-1; H: Pö-X-4.
Fig. 4 - Clast of Koskinobullina socialis Cherchi & Schroeder, often found as reworked specimens in the adjacent lagoonal 
deposits (here: nerineanbed, MF type 7). Section Amelungsberg-III, thin section Am-(6.3/0.25).
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TAFEL 43
Mikroproblematika (Aeolisaccus dunningtoni, Calcisphären).
Abb. 1A-F - Aeolisaccus dunningtoni Elliott aus verschiedenen Faziestypen derf lorigemma-Bank; A: Zwei Exemplare 
(oben: Längsschnitt, unten: Schräger Querschnitt); B-D: Längsschnitte; E-F: Querschnitt. Die Vergrößerung (F) zeigt 
den Wandaufbau mit den dunkel erscheinenden, gebündelten Faserzügen. A: Profil Haddessen, Dünnschliff Had-(3.4/ 
2.5); B: Profil Haddessen, DünnschliffHad-(3.5/2.9)-l; C: Profil Hohennacken, DünnschliffHona-0.4m; D: Profil Matten­
berg, Dünnschliff Mat-I-5.Om; E-F: Profil Mattenberg, Dünnschliff Mat-I-6.3m.
Abb. 2A, B - Calcisphaera? gen. et sp. indet. 5 aus fossilreichem unkritischen Kalkstein (MF-Typ 4). Profil Pötzen; A: 
Dünnschliff Pö-Gastro-I, B: Dünnschliff Pö-( 17.0/0.6).
Abb. 3 - Calcisphaera gen. et sp. indet. 1 aus derNerineenlage (MF-Typ 7). Profil Amelungsberg-II, Dünnschliff Am-II-5.08m.
Abb. 4A-E - Calcisphaera? gen. et sp. indet. 4 aus derNerineenlage (MF-Typ 7). A: Profil Pötzen, DünnschliffPö-X-1; B-E: 
Profil Bohrberg-III; B-C: Dünnschliff Bo-III-S-1,0m-1; D-E: Dünnschliff Bo-III-S-0.75m.
Abb. 5A-G - Calcisphaera? gen. et sp. indet. 3 aus fossilreichem unkritischen Kalkstein (MF-Typ 4). A-G: Profil Pötzen; A: 
Dünnschliff Pö-Gastro-I; B, E: Dünnschliff Pö-Lehrs.-3; C-D: Dünnschliff Pö-Gastro-D; F: Dünnschliff Pö-Gastro-E; G: 
Dünnschliff Pö-Gastro-A.
Abb. 6A-C - Calcisphaera gen. et sp. indet. 2 im unkritischen Kalkstein (MF-Typ 5). A-C: Profil Riesenberg, Dünnschliff Ri- 
I-0.15m.
PLATE 43
Incertae sedis (Aeolisaccus dunningtoni, Calcareous dinoflagellate cysts).
Fig. 1A-F - Aeolisaccus dunningtoni Elliott, occuring in various facies types of theßorigenuna-Bank; A: two specimens 
(top: longitudinal section, bottom: oblique cross section); B-D: longitudinal sections; E-F: cross sections, the close view 
(F) is showing the wall structure with ist dark fibres in cross section. A: Haddessen quarry, thin section Had-(3.4/2.5); B: 
Haddessen quarry, thin section Had-(3.5/2.9)-l; C: section Hohennacken, thin section Hona-0.4m; D: Mattenberg quarry, 
thin section Mat-I-5.0m; E-F: Mattenberg quarry, thin section Mat-I-6.3m.
Fig. 2A, B - Calcareous dinoflagellate cysts? gen. et sp. indet. 5 in fossiliferous micritic limestone (MF type 4). Section 
Pötzen; A: thin section Pö-Gastro-I, B: thin section Pö-( 17.0/0.6).
Fig. 3 - Calcareous dinoflagellate cyst gen. et sp. indet 1 in the nerinean bed (MF type 7). Section Amelungsberg-II, thin 
section Am-II-5.08m.
Fig. 4A-E - Calcareous dinoflagellate cysts? gen. et sp. indet. 4, found within the nerinean bed (MF type 7). A: section 
Pötzen, thin section Pö-X-1; B-E: section Bohrberg-III; B-C: thin section Bo-III-S-1.0m-1; D-E: thin section Bo-III-S- 
0.75m.
Fig. 5A-G - Calcareous dinoflagellate cysts? gen. et sp. indet. 3 in fossiliferous micritic limestone (MF type 4). A-G: section 
Pötzen; A: thin section Pö-Gastro-I; B, E: thin section Pö-Lehrs.-3; C-D: thin section Pö-Gastro-D; F: thin section Pö- 
Gastro-E; G: thin section Pö-Gastro-A.
Fig. 6A-C - Calcareous dinoflagellate cysts gen. et sp. indet. 2 in micritic limestone (MF type 5). A-C: section Riesenberg, 
thin section Ri-I-0.15m.
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TAFEL 44
Miscellanea (Mikroinkrustierer, Mikroproblematika, Ostrakoden und Vertebratenreste)
Abb. 1 - Dünnschlifffoto und Schemazeichnung einer Inkrustiererabfolge im Riffkalkstein (MF-Typ 8). Die „Basis“ bildet das 
„Fächerproblematikums“ (unten-rechts), welches Bohrspuren (B) und eingewachsene inkrustierende Foraminiferen (F) 
aufweist. Darüber folgen inkrustierende Serpeln (dunkelgrau mit weißem Lumen). Koskinobullina socialis Cherchi & 
Schroeder (dunkelgraue Flächenfarbe) überzieht sowohl das „Fächerproblematikum“ als auch die Serpuliden. Im Laufe 
des Wachstums wird K. socialis zunehmend durch Iberopora bodeuri Granier & Berthou verdrängt, letztere ist wieder­
holt von „Sparitbändern“ durchbrochen (ebenfalls dunkelgraue Flächenfarbe). Besonders im oberen Bereich ist 
Thrombolith (hellgraue Flächenfarbe) verbreitet. Inkrustierte Bryozoen des „Proboscina“-Typs (schwarz) befinden sich 
im Thrombolith eingewachsen aber auch als Bewuchs von I. bodeuri (im linken Bildausschnitt). Verbleibende Hohlräu­
me sind mit Allomikrit aufgefüllt (weiße Flächenfarbe am linken Bildrand). Profil Haddessen, Dünnschliff Had-I-3.6m.
Abb. 2A, B - Lacrymorplmsperplexus Elliott bzw. „Algenaggregat“ nach Barthel et al. (1971) aus dem Kalkoolith (MF-Typ 
1). Beide Exemplare vom Profil Bakeder Berg; A: Dünnschliff Ba-I-0. lm-B, B: Ba-II-0.5m-A.
Abb. 3 A-C - Ostrakoden der Macrodentina gr. mit auffällig ornamentierten Schalen aus fossilreichem mikritischen Kalkstein 
(MF-Typ 4). A, C: Profil Haddessen, B: Profil Pötzen; A: DünnschliffHad-(3.5/2.9)-5, B: DünnschliffPö-Gastro-J, C: Had- 
(3.5/2.9)-2.
Abb. 4 - Anschnitt des Flossenstachels eines hybodontiformen Haies im fossilreichen mikritischen Kalkstein (MF-Typ 4). 
Profil Bakeder Berg-SW. Dünnschliff Ba-SW-(28/2.2)-2.
PLATE 44
Miscellanea (microencrusters, incertae sedis, ostracods, and microvertebrate remains)
Fig. 1 - Photomicrograph and schematic line drawing showing a replacement sequence of encrusters in reef limestone (MF 
type 8). The succession Starts with the enigmatic “Fächerproblematikum” (bottom left), that exhibits borings (B) and 
incorporates encrusting foraminifers (F). Aggregations of serpulids (dark grey line drawing with white dots representing 
the central cavity of tubes) are attached to the “Fächerproblematikum”. Both “Fächerproblematikum” and serpulids are 
encrusted by an adpressed sheet of Koskinobullina socialis Cherchi & Schroeder (dark grey area). In the upper part of 
the K. socialis crust, the number of Iberopora bodeuri Granier & Berthou specimens markedly increases; moreover, I. 
bodeuri is repeatedly interrupted by sparrry layers (represented also by dark grey). Partly (in the left), the altemation of 
I. bodeuri and sparite layers is encrusted by bryozoans of the “Proboscina” type. Düring ensuing development of the 
sequence, thrombolite disappears and becomes he main rock building material in the top part (light grey area). In 
addition, encrusting bryozoans (black) belonging to the “Proboscina” type occur enclosed in thrombolite. Remaining 
interstitices are filled up with allomicrite (white area from the bottom- to top-left corner). Haddessen quarry, thin section 
Had-I-3.6m.
Fig. 2A-B - Lacrymorphusperplexus Elliott or “Algenaggregat” after Barthel et al. (1971). This enigmatic calcareous alga is 
only found in oolite (MF type 1). Both specimens from Bakeder Berg; A: thin section Ba-I-0. lm-B, B: thin section Ba-II- 
0.5m-A.
Fig. 3A-C - Ostracods {Macrodentina gr.) with highly sculptured shells in fossiliferous micritic limestone (MF type 4) as 
interstitial Sediment within patch reefs. A, C: Haddessen quarry, B: section Pötzen; A: thin section Had-(3.5/2.9)-5, B: thin 
section Pö-Gastro-J, C: thin section Had-(3.5/2.9)-2.
Fig. 4 - Finspine of a hybodontiform shark in fossiliferous micritic limestone (MF type 4). Section Bakeder Berg-SW, thin 
section Ba-SW-(28/2.2)-2.
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TAFEL 45
Abb. 1 - Die Dünnschliffaufnahme von Riffkalkstein (MF-Typ 8) zeigt eine Gemeinschaft aus inkrustierenden Organismen, 
Thrombolith und vagilen Riffbewohnem in Zwickeln des Riffgeriists.
Krusten von Koskinobullina socialis Cherchi & Schroeder sind häufig und treten wechsellagernd mit Iberopora 
bodeuri Granier & Berthou auf. Beide Organismen bilden durch klumpige Aggregate auf Fungiastrea arachnoides 
(Parkinson) (außerhalb des Bildausschnittes). Verbreitet kommen mikrobielle Krusten vor, in die weitere Inkrustierer 
eingewachsen sind: Serpuliden (S), Foraminiferen (Placopsilina sp.: P; hyalinschalige Foraminiferen: Pfeil; zahlreiche 
nubeculariide Foraminiferen) und Thecideen (T). Weichschwämme (WS) befinden sich in kryptische Bereichen des 
Riffgeriists. Verbleibende Hohlräume sind unvollständig mit Allomikrit (heller als wolkig erscheinender Thrombolith) 
aufgefiillt. Im Allomikrit befinden sich Gehäuse von Napfschnecken (zwei Exemplare in unterschiedlichen Schnittlagen, 
oben-links und ca. mitte-links). Sparit-Zement schließt das Restlumen unter Bildung von Geopetalgefügen (Schnittlage 
ca. parallel zur Schichtlagerung). Profil Haddessen, Dünnschliff Had-(9.4/3.55)m(A).
PLATE 45
Fig. 1 - The photomicrograph of reef limestone (MF type 8) reveals a community of encrusting organisms as well as 
thrombolite and vagile benthos in interstitial cavities inside the patch reef. Crusts composed of Koskinobullina 
socialis Cherchi & Schroeder altemating with Iberopora bodeuri Granier & Berthou are quite common. Both organisms 
build knob-shaped to domal structures on the coral skeletons (beyond thin section). Microbial crusts occur frequently 
and are partly interspersed with other encrusters as serpulids (S), foraminifers (Placopsilina sp.: P, hyaline foraminifers: 
arrow, abundant nubeculariid foraminifers) and thecideidinid brachiopods (T, in varying sections). Small cryptic cavities 
within the framework contain a few non-rigid sponges (WS). Remaining interstitial cavities are geopetally filled up with 
allomicrite (lighter colored when compared to cloudy thrombolite). In situ tests of limpets are dispersed in the allomicrite 
(two specimens, cut in different direction: upper left and approximately center left). Sparite fills the remaining microcavities 
(thin section circa parallel to the bedding plane). Section Falltal, thin section Had-(9.4/3.55)m(A).
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Abb. 1 - Komplexe Gemeinschaft aus Thrombolith, inkrustierenden Organismen und Bohrorganismen im Riffkalkstein (MF- 
Typ 8). Inkrustierung und Bioerosion erfolgten mehrphasig (sich schneidende Bohrkavernen).
„Grundmasse“ bildet Thrombolith mit hohem Anteil inkrustierender Organismen: Mehrere Arten von Serpuliden (z.b. 
unten-rechts: „Glomerula“ sp. mit rundem Röhrenquerschnitt); Bryozoen vom Stomatopora-Typ (Umgebung des Schrift­
zugs „Stomatoporci“ sp.), „Berenicea“-Typ (B) und „Proboscina“-Typ (P); sowie Rhaxen (R) von demospongiden 
Schwämmen.
Thrombolith und Inkrustierer sind intensiv zerbohrt; insgesamt vier Ichnotaxa-Gmppen lassen sich differenzieren. Die 
zahlreichen, häufig mit Sparit plombierten, im Tangentialschnitt bananenartig gekrümmten Bohrungen lassen sich auf 
spiralig gewundene Bohrgänge des Ichnotaxons Spirichnus spiralis Fürsich, Palmer & Goodyear zurückführen. Weiter­
hin treten sehr zahlreich und i.d.R. dicht gedrängt Mikrobohrspuren auf, die der Ichnogattung Talpina zuzuordnen sind. 
Besonders zahlreichen sind sie in Serpelröhren anzutreffen (untere Bildhälfte, Umgebung des Schriftzugs „Talpina 
ichnosp.“). Ebenso sind Bohrkavemen von Muscheln (Gastrochaenolites ichnosp., mit schwarzer Linie nachgezeich­
net) mit deren Schalen belegt. Der „Halsbereich“ der größten angeschnittenen Bohrkaveme ist von einer Bryozoe vom 
,J3erenicea“-Typ besiedelt (Pfeil), Die Muschel-Bohrkavemen sind mit Alloinikrit aufgefüllt; bei unvollständiger Verfüllung 
ergeben sich Geopetalgefüge („Sparithaube“ in der unteren Bohrkaveme im Schutz der Muschelschale).
Zudem befinden sich bei den beiden oberen Bohrlöchern am Rand der Füllung (bzw. des Füllsteinkerns) im Kontakt zur 
Bohrkaverne unregelmäßige, mit Sparit zementierte „Löcher“ um 0.5mm Durchmesser. Es dürfte sich hierbei um die 
netzförmige Grabspur Arachnostega ichnosp. Bertling handeln, die vor Lithifizierung des Allomikrits erzeugt wurde. 
Profil Bakeder Berg SW, Dünnschliff Ba-SW-12.5/2.6.
PLATE 46
Fig. 1 - Reef limestone (MF type 8) revealing growth fabric details of a replacement sequence and reef destruction by boring 
organisms.
Thrombolite is an omnipresent constituent and is partly interspersed by a conspicous amount of encrusting organisms: 
abundant serpulids, represented by a few species (e.g. bottom right: “Glomerula” sp. with circular tube cross sections); 
bryozoans of the “Stomatopora” type (surrounding the Signature“Stomatopora”), “Berenicea” type (B) and 
“Proboscina” type (P), and rhaxes (R) of demospongid sponges.
Thrombolite and encrusting organisms suffered from intensive bioerosion; four goups of ichnotaxa have been recog- 
nized: A cylindrical boring which is banana- to bean-shaped in tangential section, appears in significant numbers. They 
correspond to irregularly spiraly-coiled borings of the ichnogenus Spirichnus spiralis Fürsich, Palmer & Goodyear. 
Clusters of closely spaced tube-like microborings are also present. They belong to the ichnogenus Talpina, and are 
most common in clacareous tubes of serpulids (surrounding the label “Talpina ichnosp.”). Bivalve borings are most 
conspicous borings (Gastrochaenolites ichnosp., outlined with black line). They reach a diameter of more than 1cm. In 
most cases the Shells of boring bivalves are in situ preserved in these cavities. Vacant bivalve borings acted as sites for 
microencrusters as the “neck” of the largest bivalve boring is populated by a single bereneciform bryozoan (arrow). 
Bivalve borings are filled-up with allomicrite. The bivalve boring in the bottom-left comer shows geopetal fabric (sparry 
cement under upper bivalve shell). Moreover, the largest bivalve boring as well as the bivalve boring in the top part 
reveal irregularly sparry cavities along their margins. This ichnotaxon is attributed to the burrowing trace Arachnostega 
ichnosp., characterized by a network that occupy internal moulds of bivalve borings (Bertling, 1992). The trace-creating 
organisms inhabited the cavity before the consolidation of the allomicrite.
Section Bakerder Berg SW, thin section Ba-SW-12.5/2.6.
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Profildarstellungen 
Appendix: Lithological sections
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Biogene / Bioklasten
© Kalkarenit
mikrobielle Karbonate
Onkoide
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Thrombolith
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(u.a. Sedimentstrukturen)
Schrägschichtung
51 Pyrit-Konkretionen
Hd Hauptdiskontinuitätsfläche
0 Kalkstein, leicht dolomitisiert
♦ Kalkstein, intensiv dolomitisiert
< Probe: Anschliff(e)
4^ Probe: Anschliff(e) und
Dünnschliff(e)
i  1 Häufigkeitencn c (/>
+ häufig 
o vereinzelt 
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Lithologie
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Anl. 1 (oben) - Legende zu den Profildarstellungen. 
Appendix 1 (above) - Legend to lithological sections.
Anl. 2 (rechts) - Legende zu den Profildarstellungen: biogene Komponenten.
Appendix 2 (at right) - Legend to lithological sections: biogene components
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Anl. 3 - Profil Amelungsberg I (Am-I), Legende: Anl. 1 -2. App. 3 - Section Amelungsberg I (Am-I), Legend: App. 1 -2.
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Profil Bakeder Berg (Ba)
Tk25, Nr.3722, R 35 25 200, H 57 85 080
NNE' Bakeder Berg: aufgelassener Steinbruch am Forstweg
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Anl. 5 - Profil Bakeder Berg (Ba), Legende: Anl. 1-2.
App. 5 - Section Bakeder Berg (Ba), Legend: App. 1-2.
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Profil Borberg-I (Bo-I)
Tk25, Nr.3722, R 35 22 610, H 57 84 050
“Felsnase” an der Westspitze des Borberges
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Anl. 6 - Profil Borberg I (Bo-I), Legende: Anl. 1-2. 
App. 6 - Section Borberg I (Bo-I), Legend: App. 1-2.
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App. 7 - Section Borberg II (Bo-II), Legend: App. 1-2.
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App. 8 - Section Borberg III (Bo-III), Legend: App. 1-2.
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Profil Dachtelfeld (Da)
Tk25, Nr.3722, R 35 23 190, H 57 85 700
Felssporn als südlichen Ausläufer des Dachtelfeldes
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Anl. 9  - P ro f il  D a c h te lfe ld  (D a ), L e g e n d e : A n l. 1-2.
App. 9 - S e c tio n  D a c h te lfe ld  (D a ) , L e g e n d : A p p . 1-2.
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Anl. 10 - Profil Falltal (Fa), Legende: Anl. 1-2. App. 10 - Section Falltal (Fa), Legend: App. 1-2.
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App. 11 - Section Föhrtal (Fö), Legend: App. 1-2.
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Profil Grüner Altar (Gr)
Tk25, Nr. 3721, R 35 21 420, H 57 84 800
“Aussichtskanzel” Grüner Altar am Hohenstein, 
Profilaufnahme: NE-Seite
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Anl. 12 - Profil Grüner Altar (Gr), Legende: Anl. 1-2.
App. 12 - Section Grüner Altar (Gr), Legend: App. 1-2.
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Anl. 13 - Profil Haddessen I (Had-I), Legende: Anl. 1-2. App. 13 - Section Haddessen I (Had-I), Legend: App. 1-2.
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Profil Haddessen II (Had-Il)
TK25, Nr.3822, R 35 25 450, H 57 82 535
Steinbruch Haddessen, NE-Wand (s. auch Abb. 49)
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Anl. 14 - Profil Haddessen II (Had-II), Legende: Anl. 1-2. 
App. 14 - Section Haddessen II (Had-II), Legend: App. 1-2.
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Profil Herriehausen (He)
Tk25, Nr.3722, R 35 23 950, H 57 87 900
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Anl. 15 - Profil Herriehausen (He), Legende: Anl. 1-2.
App. 15 - Section Herriehausen (He), Legend: App. 1-2.
App. 16 - Section Hohenacken (Hona), Legend: App. 1-2.
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App. 17 - Section Höllental I (Höl-I), Legend: App. 1 -2.
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Höllental-IV (Höl-IV)
Tk25, Nr.3721, R 35 19 185, H 57 86 240
Westseite des Höllentals; Erosionsrinne eines künstlichen Bachlaufs
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AnL 18 - Profil Höllental-IV (Höl-IV), Legende: Anl. 1 -2.
App. 18 - Section Höllental IV (Höl-IV), Legend: App. 1-2.
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Profil Iberg (Ib)
Tk25, Nr.3721, R 35 17 935, H 57 86 215
Forstweganschnitt am Südhang des Iberges
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Anl. 19 - Profil Iberg (Ib), Legende: Anl. 1-2. App. 19 - Section Iberg (Ib), Legend: App. 1-2.
Profil Langenfeld (La)
Tk25, Nr. 3721, R 35 19 180, H 57 85 450
Auflässiger Steinbruch an der Straße Langenfeld - Zersen
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Anl. 20 - Profil Langenfeld (La), Legende: Anl. 1-2. App. 20 - Section Langenfeld (La), Legend: App. 1 -2.
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Profil Münchhausen-Ställe (Mü)
TK25, Nr.3721, R 35 21 480, H 57 85 230
Felsklippen am NW-Hang des Hohensteins 
(Münchhausen-Ställe)
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Anl. 22 - Profil Münchhausen-Ställe (Mü), Legende: Anl. 1-2. App. 22 - Section Münchhausen (Mü), Legend: App. 1-2.
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Profil Oberberg-I (Ob-I)
Tk25, Nr. 3721, R 35 13 050, H 57 86 030
Felsklippe am Oberberg-Berkamm
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Anl. 23 - Profil Oberberg I (Ob-I), Legende: Anl. 1-2. App. 23 - Section Oberberg I (Ob-I), Legend: App. 1-2.
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Profil Oberberg-Il (Ob-Il)
Tk25, Nr. 3721, R 35 13 000, H 57 86 000
Felsklippe am Oberberg-Berkamm
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Anl. 24 - Profil Oberberg II (Ob-II), Legende: Anl. 1 -2.
App. 24 - Section Oberberg II (Ob-II), Legend: App. 1-2.
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App. 25 - Section Oberberg III (Ob-III), Legend: App. 1 -2.
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Profil Paschenburg-Il (Pa-Il)
Tk25, 3721, R 35 19 850, H 57 85 550
Felsklippe 150m W' der Paschenburg
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Anl. 26 - Profil Paschenburg II (Pa-II), Legende: Anl. 1-2. 
App. 26 - Section Paschenburg II (Pa), Legend: App. 1-2.
Profil Riesenberg (Ri)
TK25, 3721, R 35 19 850, H 57 85 550
Steinbruch Riesenberg
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Anl. 27 - Profil Riesenberg (Ri), Legende: Anl. 1-2. App. 27 - Section Riesenberg (Ri), Legend: App. 1-2.
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Profil Pötzen-I (Pö-I)
Tk25, Nr.3822, R 35 25 750, H 57 81 725
Schotterwerk Pötzen, westliches Profil (s. Tafel 3/1)
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Anl. 28 - Profil Pötzen I (Pö-I), Legende: Anl. 1 -2.
Profil Pötzen-Il (Pö-Il)
Nr.3822, R 35 25 490, H 57 81 580
Schotterwerk Pötzen, 
östliches Profil (s. Tafel 3/1)
, , 1 1 1 "2 m A
App. 28 - Section Pötzen I (Pö-I), Legend: App. 1-2.
Anl. 29 - Profil Pötzen II (Pö-II), Legende: Anl. 1 -2. App. 29 - Section Pötzen II (Pö-II), Legend: App. 1-2.
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Profil Ramsnacken (Ram)
Nr.3721, R 35 20 090, H 57 85 100
Felsklippe am Südhang des Ramsnackens, 
wenige m unterhalb des Kammweges
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Anl. 30 - Profil Ramsnacken (Ram), Legende: Anl. 1 -2.
App. 30 - Section Ramsnacken (Ram), Legend: App. 1-2.
Helm - Riffe undfazielle Ausbildung der florigemma-Bank 337
Roter Stein (RS)
Tk25, Nr.3822, R 35 23 925, H 57 83 850
Aufgelassener Steinbruch am Forstweg E' Roter Stein
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Anl.31 - Profil Roter Stein (RS), Legende: Anl. 1-2. App. 31 - Section Roter Stein (RS), Legend: App. 1-2.
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Profil Schrabstein (Sehr)
Tk25, Nr.3721, R 35 18 830, H 57 85 925 
Felsklippe am Schrabstein
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Anl. 32 - Profil Schrabstein (Sehr), Legende: Anl. 1 -2. App. 32 - Section Schrabstein (Sehr), Legend: App. 1 -2.
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App. 33 - Section Wellergrund (We), Legend: App. 1 -2.
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